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iSTtKLAL 1VIAR5I 



Korkma, sonmez bu §afaklarda yiizen al sancak; 
Sonmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak. 
O benim milletimin yildizidir, parlayacak; 

O benimdir, o benim milletimindir ancak. 

Qatma, kurban olayim, sehreni ey nazli hilal! 
Kahraman irkima bir giil! Ne bu §iddet, bu celal? 
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal. 
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal. 

Ben ezelden beridir hiir ya§adim, hiir ya§arim. 
Hangi gilgm bana zincir vuracakmi§? §a§arim! 
Kiikremi§ sel gibiyim, bendimi gigner, a§arim. 
Yirtanm daglari, enginlere sigmam, ta§arim. 

Garbm afakim sarmi§sa ^elik zirhli duvar, 

Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var. 
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imam bogar, 
Medeniyyet dedigin tek di§i kalmi§ canavar? 

Arkada§, yurduma al^aklan ugratma sakm; 

Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akm. 
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’m; 

Kim bilir, belki yarm, belki yarmdan da yakm. 



Bastigm yerleri toprak diyerek gegme, tarn: 
Dii§iin altmdaki binlerce kefensiz yatam. 

Sen §ehit oglusun, incitme, yaziktir, atam: 
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatam. 

Kim bu cennet vatamn ugruna olmaz ki feda? 
§iiheda fi§kiracak topragi siksan, §iiheda! 

Cam, canam, biitiin varimi alsm da Huda, 
Etmesin tek vatammdan beni diinyada ciida. 

Ruhumun senden ilahi, §udur ancak emeli: 
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli. 
Bu ezanlar -ki §ehadetleri dinin temeli- 
Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli. 

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- ta§im, 
Her cerihamdan ilahi, bo§amp kanli ya§im, 
Fi§kmr ruh-i miicerret gibi yerden na’§im; 

O zaman yiikselerek ar§a deger belki ba§im. 

Dalgalan sen de §afaklar gibi ey §anli hilal! 
Olsun artik dokiilen kanlarimm hepsi helal. 
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal; 
Hakkidir hiir ya§ami§ bayragimm hiirriyyet; 
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal! 



Mehmet Akif Ersoy 




GENgLiGE HiTABE 



Ey Turk gen^ligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini, 
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir. 

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en 
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek 
isteyecek dahili ve harici bedhahlann olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti 
miidafaa mecburiyetine dii§ersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin 
vaziyetin imkan ve seraitini dii§iinmeyeceksin! Bu imkan ve §erait, 90k 
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek 
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemi§ bir galibiyetin miimessili 
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamn biitiin kaleleri zapt edilmi§, biitiin 
tersanelerine girilmi§, biitiin ordulan dagitilnns ve memleketin her ko§esi bilfiil 
i§gal edilmi§ olabilir. Biitiin bu §eraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere, 
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet 
i9inde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri §ahsi menfaatlerini, 
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde 
harap ve bitap cliismii§ olabilir. 

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve §erait i9inde dahi vazifen, 
Tiirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta9 oldugun kudret, 
damarlarmdaki asil kanda mevcuttur. 



Mustafa Kemal Atatiirk 





MUSTAFA KEMAL ATATURK 



ONSOZ 

Ogretim programlari birgok ulkede, ihtiyaglar dogrultusunda, uzmanlarin yaklagik beg yilda bir araya 
gelmesi ile koklu degigimlere ugramakta veya tamamen degigtirilmektedir. Ornegin, Avrupa Birligi (AB) uye 
ulkeleri komisyonlar olugturarak bu ulkelerdeki egitimin kalitesini artirmak igin surekli galigmaktadirlar. Bu 
suregte, ust diizey dugunme yetenekleri, bilgi ve iletigim teknolojileri, yapisalci veya yagam temelli ogrenme 
yaklagimlari, alternatif olgme - degerlendirme yaklagimlari gibi kavramlar ogretim programlarinda yeni 
egilimler ve ortak kavramlar olarak tamtilmaktadir. Ulkemiz agisindan bakildiginda Ortaogretim Fizik Dersi 
Ogretim Programi yirmi yih agkin bir suredir onemli bir degigiklige ugramamigtir. Bu program, davramggi 
ogrenme kurammi temel almigtir. Bu suregte hazirlanan fizik ders kitaplari, ogretmenlerin kitaplardaki bilgileri 
daha gok duz anlatim yontemi kullanarak sunabilecekleri bir tarzda yazilmigtir. Qagimizda ise ogrencinin 
aktif oldugu, yaparak - yagayarak bilgiye ulagtigi , ogrencinin zeka turune uygun ogretilerle kavramlarin 
irdelendigi, degerlendirmede alternatif olgme - degerlendirme yaklagimimn birgok tekniginin kullamldigi 
ve performans geligimine odaklanan ogrenme kuramlarinin savunuldugu fikirler on plana gikmaktadir. 
Dolayisiyla bu fikirleri yansitacak fizik ders kitaplarina ihtiyag duyulmaktadir. 2009 yilinda geligtirilen 12. 
Sinif Fizik Dersi Ogretim Programfnin gaga uygun ogrenme anlayiglarina paralel gekilde, hizli degigimlere 
ayak uydurabilecek, esnek ve dinamik bir yapiya sahip olduguna inamlmaktadir. 

2009 12. Sinif Fizik Dersi Ogretim Programfnin temel yapisi agagidaki modelde gosterilmigtir. Modelde 
beceri ve bilgi kazammlari sirasiyla agag, kok ve meyve ile temsil edilmektedir. Bilgi ve beceri kazanimlarinin 
donugumlu olarak birbirini destekledigini gostermek igin modelde su damlasi benzetmesi kullamlmigtir. 
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2009 12. Sinif Fizik Dersi Ogretim Programfnin Temel Yapisi (MEB, 2009). 
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Yeni programin bagariya ulagmasi igin oncelikle Fizik Dersi Ogretim Programlar’imiza yeni giren Yagam 
(Baglam) Temelli Ogrenme ve Yapisalci Ogrenme Yaklagimlari, Problem Qozme Becerileri (PQB), Biligim 
ve iletigim Becerileri (BiB), Fizik - Teknoloji - Toplum - Qevre (FTTQ) Yaklagimi, Tutum ve Degerler (TD) ve 
Alternatif Olgme ve Degerlendirme Yaklagimi gibi konu veya kavramlarin ogretmenler tarafindan gok iyi bir 
gekilde anlagilmasi gerekmektedir. Bu kavramlar agagida ozetlenmigtir. 

A. Yagam (Baglam) Temelli Ogrenme Yaklagimi 

Yeni programlarda baglam kavrami; ogrencilerin gunluk yagantida kargilagtigi veya kargilagabilecegi 
gergek bir durumdan, bir olaydan, bir olgudan veya gunluk yagantida kullandigi veya yakindan tamdigi bir 
teknolojik aragtan yola gikarak unitede verilmek istenen konu veya kavramlari, iligkilendirme anlaminda 
kullamlmaktadir. 

Okul bilgisi ileyagam bilgisinin birbiriyle olan iligkisi, fizik kitaplarina gok az yansidigindan ulkemizdebirgok 
ogrenci, fizik derslerini sikici bulmakta ve hakli olarak “Bu dersleri bizlere nigin okutuyorlar? Fizik derslerinde 
anlatilan bilgilerle gergek yagantimizda hangi sorunlarimizi gozebiliriz ki?” gibi sorular sormaktadirlar. 
Geleneksel fizik kitaplarinda ve derslerinde bu sorularin cevaplarim bulamayan ogrencilerin fizik derslerine 
olan ilgileri azalmakta ve ogrenciler buna paralel olarak fizik derslerinde bagarisiz olmaktadirlar. Ayrica fizik 
derslerini segen ogrenci sayisinda her gegen gun bir diigug yagandigi da gergektir. 

Baglam temelli ogrenme yaklagimi; ogrencilerin gunluk yagantida kargilagtiklari bir olayi veya gunluk 
yagantida kullandiklari ve yakindan tamdiklari teknolojik bir araci temel alarak unitede gegen konu veya 
kavramlarin bu olay veya arag ile olasi baglantilarmi kuran bir yaklagimdir. Yapisalci ogrenme kurami ile ig 
ige oldugu bilinen bu yaklagimin amaci, ogrencilerin edindikleri bilgileri yeni durumlara transfer edebilmelerini 
saglamaktir. 

Baglamsal ogrenmede gok etkili oldugu bilinen ve kullamlan stratejiler; gok etkili olarak bilinen 
ogretmenleri kapsayan galigmalardan elde edilen sonuglar, ogretmenlerin derslerinde vurgu yaptiklari beg 
onemli hususu ortaya gikarmigtir. Bu konular baglamsal ogrenme yaklagimimn benimsedigi stratejiler olarak 
tammlanmigtir. Bunlar; 

a) iligkilendirme: En kuvvetli baglamsal ogrenme stratejisi olarak kabul gormektedir. Ogrencilerin 
on bilgileri ve hayat tecrubeleri ile ogrenecekleri bilgiler arasinda iligki kurmalarini, bilgileri anlamli 
ogrenmelerini saglayacaktir. Ogrenciler genellikle yeni bilgiyi, benzer bilgilerle kolayca iligkilendiremezler. 
Bu nedenle ogretmenler ogrencilere gergekle uyumlu durumlar sunmak igin bu sureci dikkatle planlamali ve 
orneklendirilen olaylari gergek yagam kesitinden almalidirlar. Ogrencilerin ilgisini gekmek amaciyla gunluk 
yagantida kargilagilan olaylar ve kullamlan teknolojik araglarla ilgili kavramlar arasinda baglantilar kurarak 
derse baglamak da ogrencilerin fizige kargi olan tutumunu pozitif yonde etkileyecektir. 

b) Tecriibe etme: iligkilendirme; ogrencilerin simfa getirdikleri yeni bilgileri, birikimleri ve on bilgileri 
birlegtirmeleriyle mumkundur. Ogrenciler tecrube ve on bilgi yonunden yeterli duzeye ulagmamiglarsa 
bu iligkileri gormeleri oldukga zordur. Bu agama, daha gok onlarin kargilagacaklari yeni bir durumu 
anlamalarinda veya bir problemi gozmelerinde gerekecek bilgi ve becerileri geligtirmeleri igin kullamlir. 
Bu agamada ogrencilerin kegfetme, bulma, icat etme yolu ile yaparak ve yagayarak ogrenmeleri gerekir. 
Laboratuvarlarda yapilan deney veya etkinliklerin yaninda, problem gozme aktiviteleri (ogrencilerin problem 
gozme becerisi, analitik dugunme, iletigim kurma, grup etkilegimini geligtirme) ve soyut kavramlari model ve 
benzetimler kullanarak anlamalari kritik oneme sahiptir. 

c) Pratik yapma / Uygulama: Ogrencilerin kavramlari gergek yagamda kullamp bunlardan fayda 
saglamak igin gayret sarf ettikleri agamadir. “Gunluk yagantida hangi olaylar veya teknolojiler ogrendigim 
kavramlarla iligkilidir?” Diiguncesi ile hareket eden ogrenciler, gunluk yagantidan bulabildigi kadar ozel 
ornekler bulurlar ve bu orneklerle ogrenilen kavramin nasil bir baglanti igerisinde oldugunu sorgularlar. 
Onlarin bu suregte, ogrenilen bilgilerin, pratikte bir ige yaradigi veya merak ettikleri olaylarin agiklamalarina 
katki sagladigi yonunde bir anlayig geligtirmeleri mutlaka saglanmalidir. 
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g) i§ birligi olugturma / Grupla galigma: Grup galigmalari bireysel galigmalara oranla ogrenci bagarismi 
ve motivasyonunu oldukga arttirchgi kabul goren bir ilkedir. Problem gozme aktiviteleri, gogu zaman gergekle ig 
ige oldugundan karmagiktir. Ogrenciler, bireysel galigtiklarinda ve ogretmenlerinden yardim alamadiklarinda 
galigmalari, gogunlukla olumsuz olarak neticelenmektedir. Oysa ogrenciler, problemler uzerinde kuguk 
gruplar olugturarak ig birligi iginde galigirlarsa digaridan kuguk bir yardimla problemi gozebilirler. Qunku 
ogrenciler akranlariyla birlikte galigtiklarinda bireysel stres ve kaygi duzeyleri azalir. Arkadaglarina rahatlikla 
sorular sorar, fikirlerini bagkasi ile paylagir ve kendilerine olan giiven duygularmi geligtirirler. Bu yolla fikir 
veya bilgilerinin test edilmesini veya degerlendirmesini ogrenirler. Bu suregte ogretmen duruma uygun 
bigimde, bazen yonlendirici, motive edici, bilgi veya kaynak saglayici, bazen agiklayici gibi gegitli roller 
ustlenebilirler. Fakat higbir zaman dersi anlatan bir birey olmazlar. 

d) Transfer etme: Ogrenilen bilginin, heniiz ogrenilmemig yeni bir duruma uyarlanmasi veya ogrencilerin 
dikkatini gekmemig yeni bir olayla iligkilendirmesinin saglanmasidir. Bilginin transferi hem ders igi hem de 
ders digi durum veya olaylar uzerine yapilabilir. Ders digi iligkilendirmelerle ogrenciler, ogrendikleri bilgi veya 
kavramalarin farkli disiplinlerdeki yerini ve iligkilerini kavrarlar. Ogrencinin algilamada zorluk gektigi yeni 
bir teknolojiyi veya kavrami anlamada ve gunluk yagantida daha once gozemedigi bir problemi gozmede 
bilgilerini kullanma, bu strateji kapsaminda ele alinir. 

B. Yapisalci Ogrenme Yaklagiminin 5E Modeli 

a) Girme agamasi: Ogrencilerin eski fikirlerinin farkinda olmalarimn saglanmasi amaciyla konu hakkinda 
bildiklerini tammlamalarina yardimci olunur. Bu agamada eglendirici, merak uyandirici bir girigle derse 
baglamr ve ogrencilere anlatilacak olayin nedeni hakkinda sorular sorulur. Burada onemli olan ogrencilerin 
dogru cevabi bulmalari degil, degigik fikirler ileri surmeleri ve soru sormaya ozendirilmeleridir. 

b) Kegfetme agamasi: Ogrenciler birlikte galigip deneyler yaparak ogretmenin yonlendirebilecegi 
bilgisayar, video ya da kutuphane ortaminda galigarak sorunu gozmek igin dugunceler uretirler. Bu dugunceler 
ogretmenin suzgecinden gegerken olayi gozumlemek igin becerilere ve goziim yollarina donugturulur. Bu 
agama ogrencilerin en aktif olduklari agamadir. 

c) Agiklama agamasi: Bu basamakta ogretmen, ogrencilerin yetersiz olan eski bilgilerini daha dogru 
olan yenileriyle degigtirmelerine yardimci olur. Modelin ogretmen merkezli evresidir. Ogretmen, formal 
tammlari ve bilimsel agiklamalari yapar; ogrencilere kargilagtiklari durumlarla ilgili duguncelerini agiklamalari 
ve problemleri gozmeleri igin yardimci olur. Ayrica gozum yollari ile ilgili agiklamalarda bulunmalarim saglar. 
Gerektigi durumlarda ogrencilere temel bilgi duzeyinde agiklamalarda bulunarak yardimci olur. 

g) Derinlegme agamasi: Bu agamada ogrenciler kazandiklari bilgileri veya problem gozme yaklagimmi; 
yeni olaylara ve gunluk yagantida kargilagtiklari problemlere uygularlar. Bu yolla zihinlerinde daha once 
var olmayan yeni kavramlari ogrenmenin yaninda yeni elde ettikleri bilgileri, formal terimleri, tammlari 
kullanmalari ve yeni durumlarda anlayiglarmi sergilemeleri yonunde tegvik edilirler. 

d) Degerlendirme agamasi: Ogretmenin, ogrenciler problem gozerken veya gegitli etkinlikleryuruturken 
izledigi ve gerektiginde onlara agik uglu sorular sordugu bir agamadir. Bu aym zamanda yeni kavram ve 
becerileri ogrenmede ogrencilerin kendi geligmelerini degerlendirdikleri evredir. 

C. Problem Qdzme Yaklagimi (PQB) 

Problem, ogrencinin kargilagtigi bir olayi sahip oldugu mevcut bilgi ile agiklayamamasi bigiminde ifade 
edilebilir. Problem gozme surecinde ogrenci kargilagtigi durumu tammlar, gozum igin oneriler geligtirir, 
bunlari test eder ve sonuca ulagir. Bu ozelliklerden dolayi problem gozme bir ogretim yaklagimi olarak 
kullamlabilecegi gibi aragtirma yontemi olarak da kullamlabilir. 



IX 



Problem gozme yaklagimininkullamlmasi igin ogrencilerin baziyeterliliklere sahip olmalari gerekmektedir. 
Ogrencilerin problemi gozebilecek on bilgi, beceri ve zihinsel yeterlilige sahip olmalari, problem gozme 
becerilerine sahip olduklarinm bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Ogrencilerin problem gozme becerilerinin 
geligtirilmesini saglamak igin agagida verilen alti basamak takip edilebilir: 

1. Problemi tammlama 

2. Gegici hipotezler olugturma 

3. Probleme gozum yolu olugturma 

4. Veri toplama 

5. Sonug gikarma 

6. Sonuglari test etme 

Bu yaklagimda, urunden ziyade ogrencilerin problem gozme surecinde kazandiklari deneyim ve becerilere 
onem verilmelidir. Bununla birlikte ogretmene problem gozme surecinde dugen gorev ve sorumluluklar gu 
gekilde siralanabilir: 

1. Ogrencileri problem gozmeye hazirlama 

a. Ogrencinin ilgisini gekebilecek etkinlikler tasarlama 

b. Problemin algilanmasmi saglayacak duzeyde etkinlikler tasarlama 

c. Problemin gozum yolunu ogrencilerin, oncelikle zihinlerinde canlandirmalarmi saglama 

g. Problem gozumunde takip edilebilecekleri veya iglem basamaklarini tasarlama 

2. Benzer problemlerle ogrencileri kargilagtirma 

3. Problemi ogrencilerin seviyelerine gore sunma 

4. Problemin oneminin farkinda olmalarim saglama 

5. Ogrencileri, problemin gozumunun saglayabilecegi katkilardan haberdaretme 

6. Ogrencilerin gerekli arag - gereci kolay temin etmelerini saglama 

7. Gerektiginde ogrencilerin, uzmanlarla iletigime gegmelerine yardimci olma 

8. Ogrencilerin ulagtiklari gozumu diger problemlerin gozumunde kullanabileceklerini onlara fark ettirme 

9. Problemin gozum surecini degerlendirme 

12. Sinif Fizik Dersi Ogretim Programi’nda yer alan problem gozme becerileri 11. sinif fizik kitabmin 
sonundaki eklerde verilmigtir. 

Q. Biligim ve iletigim Becerileri (BiB) 

Gunumuzde bilgiye ulagmada internet ve bilgisayar gibi teknolojik urunler onemli bir yer tutmaktadir. Bu 
nedenle 12. Sinif Fizik Dersi Ogretim Programi, biligim gaginin en onemli gereksinimlerinden olan temel bilgi 
teknolojilerini ve iletigim becerilerini ogrencilere kazandirmak igin biligim ve iletigim becerilerine ozel onem 
vermigtir. Bu becerilere sahip olan ogrenciler; ihtiyag duydugu her konuda teknolojinin turn olanaklarmi 
kullanmak suretiyle sistematik bir hazirlik evresinden gegerek istedigi bilgiye ulagabilme, bu bilgileri en 
etkin gekilde igleyerek yorumlayabilme ve sunabilme becerilerini de kazanacaktir. Biligim ve iletigim beceri 
kazanimlarinin geligmesini saglayabilmek amaciyla etkinlikler hazirlanmig ve bu etkinlikler kitap igerisinde 
farkli yerlerde metin-gorsel iligkisi kurularak sunulmugtur. 

Fizik Dersi Ogretim Programi’nda yer alan biligim ve iletigim becerileri 11. sinif fizik kitabmin sonunda 
yer alan eklerde verilmigtir. 

D. Fizik-Teknoloji-Toplum-Qevre Becerileri (FTTQ) 

Bu beceriler; fizik ile toplum, teknoloji ve gevre arasindaki iligkileri anlama, yorumlama ve geligtirmeyi 
saglayan kazammlari igermektedir. 

Fizik Dersi Ogretim Programi’nda yer alan FTTQ kazammlari 11. Sinif Fizik kitabmin sonundaki eklerde 
verilmigtir. 

E. Tutum ve Degerler (TD) 

Bu beceriler; ogrencileri bilimsel ve teknolojik bilgiler edinmeye, bu bilgilerin sadece kendisi igin degil, 
kargilikli olarak toplumun ve gevrenin yararina yonelik kullamlmasini destekleyen tutum ve degerleri 
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geligtirmeye tegvik etmektedir. 

Fizik Dersi Ogretim Programi’nda yer alan TD kazammlari 11. simf fizik kitabimn sonundaki eklerde 
verilmigtir. 

F. Alternatif Olgme-Degerlendirme Yaklagimlari 

a) Alternatif olgme ve degerlendirme: Tek dogru cevabi bulunan goktan segmeli testlerin de iginde 
bulundugu geleneksel degerlendirme tekniklerinin diginda kalan ve ogrenme urunu ile birlikte ogrenme 
surecinin de degerlendirildigi olgme ve degerlendirme yaklagimidir. Alternatif olgme ve degerlendirmede 
en temel amag, ogrencilerin istenilen alandaki bilgi ve becerilerini olgmek igin o alanla ilgili ogrencilere bir 
gorev verip onlarin o gorevdeki etkinliklerini, gegerlilik ve giivenirlikleri saglanmig olgme araglari kullanarak 
tespit etmektir. 

b) Performans degerlendirme: Urun segki dosyasi (portfolyo), kavram haritalari, yapilandirilmig 
grid, tamlayici dallanmig agag, bulmaca, kelime iligkilendirme, proje, drama, gorugme, rapor, gosteri, 
poster, matris bulmaca, grup veya akran degerlendirmesi, kendi kendini degerlendirme gibi alternatif 
olgme-degerlendirme teknikleri olarak ifade edilebilir. 

Kitap hazirlamrken bilgiyi olgmenin yaninda beceriyi de olgebilen alternatif olgme - degerlendirme 
tekniklerinin kullamlmasi benimsenmig ve igerikte, mumkun oldugunca bu tekniklerden faydalamlmigtir. 
Bununla birlikte agik uglu soru, goktan segmeli test, bogluk doldurma, dogru-yanlig, eglegtirme gibi olgme- 
degerlendirme tekniklerinden de yararlamlmigtir. 

Bu yeni yaklagimin bagarili olmasinda; ogretmenlerin ogrencilerine etkili bir rehberlik yapmalari, 
zengin ve ig birlikgi ogrenme ortamlari sunmalari; ogrencilerin deneyimlerini, becerilerini ve okul bilgilerini 
iligkilendirebilecekleri sosyal, kulturel ve teknolojik gevre zenginliginin saglanmasi kritik oneme sahiptir. 
Baglama dayali materyaller sayesinde fizigin gunluk yagantidaki yeri, hayatla olan ig baglantilari, nerede 
hangi sorunlarin gozumunde kullamldigi, gegitli baglamlarla (gunluk yagantidan hikayeler, gergek yagam 
olaylari ve gunluk yagantida kullamlan bir teknolojik arag vb.) iligkilendirilerek fizik bilgi veya kavramlarinin 
derinligi ogrencilere mutlaka kavratilmalidir. 

Bu kitap hazirlamrken; ogrencilerin ogrenirken zevk almalari, bazen sahip olduklari beceriler ile bilgilere 
erigebilirken bazen de sahip oldugu bilgiler ile becerilerini geligtirdikleri, yaratici ve kritik dugunebilmeleri 
ve ogrenimlerinden kendilerinin sorumlu olmalari gibi anlayiglar goz oniinde tutulmugtur. Kitapta, uniteler 
fizik dersi ogretim programinin kazammlari dogrultusunda bir veya birkag baglam dikkate alinarak ve 
ogrencilerin kargilagabilecekleri olaylarla iligkilendirilerek iglenilmigtir. Kitaptaki bilgiler ve etkinlikler yapisalci 
ogrenme kuramina uygun, baglamsal ogrenmede kullamlan stratejilerin dogasim yansitabilecek biryapida 
hazirlanmaya galigilmigtir. 

Ogrenciden beklenen kazammlar 

• Ogrencilerin Dunya hakkinda merakli olmalari ve Dunya’yi anlamaya yonelik aragtirmalar yapmalari, 

• Ogrencilerin bilimsel ve teknik konularla ilgilenmeleri; fizige kargi ilgi, hayranlik ve olumlu tutum 
geligtirmeleri, 

• Ogrencilerin bilimsel aragtirmalarin sureglerini anlamalari, fizigin agiklayici yapisi ve bilgileri hakkinda 
genel bir fikir elde etmeleri, 

• Bu fikirlerin nigin onemli oldugunu fark etmeleri, 

• §imdiki ve daha sonraki baglamlarinda gunluk yagantida aimak istedikleri kararlarin altinda yatan 
mantigin farkina varmalari, 

• Bilimsel bir konuyla ilgili raporlari elegtirel olarak inceleyebilmeleri ve anlayabilmeleri, 

• Fen konulari ile ilgili surece aktif bir gekilde katilmalari ve sorunlar hakkinda kigisel bakig agilarim ifade 
edebilmeleri, 

• Daha genig ogrenci kitlesini tegvik etmek igin fizigin ayrintili bir uygulamasim saglayabilme, 

• Hem ilgileri hem de mesleki amaglari igin gerektiginde bagka bilgileri elde edebilmeleri, geklinde 
siralanabilir. 
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Ogrenme Surecinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar 

1. Bilgi verme yerine bilgiye ulagma yollari; etkinlikler, projeler, posterler ve performans odevleri 
yardimiyla ogretilmeye galigilmigtir. 

2. internet ve bilgisayardan faydalanmak, bu alandaki deneyimleri artirmak igin ogrenci birgok durumda 
biligim teknolojilerine yonlendirilmigtir. Bu yolla, ogrencilerin bilgiye en kisa zamanda ve etkili olarak 
ulagmalari amaglanmigtir. Burada dikkat edilmesi gereken ogrencilerin farkli ve guvenilir (oncelikle edu.tr, 
gov.tr, vb. uzantili web sayfalari) bilgi kaynaklarina yonlendirilmesidir. 

3. Kavram yamlgismi giderme ve kavramsal degigimi saglamak igin her unitede olasi kavram yamlgilarina 
ozel vurgu yapilarak bunlarin etkinlikler yolu ile giderilmesi amaglanmigtir. 

4 . Unitelerdeki kazammlar, baglam temelli olacak gekilde yapisalci ogrenme kuraminda yer alan 5E 
modeli ile ig ige iglenerek ogrencilerin becerileri ve tutumlarinda arzu edilen degigimlerin ve geligimlerin 
saglanmasina galigilmigtir. Bu yolla fizikte amaglanan konu ve kavramlar hem baglamla iligkilendirilmig hem 
de ogrenciyi merkeze alan gagdag ogretim, yontem ve teknikleriyle fizigin ogretilmesi saglanmigtir. 

5. ilkogretim fen ve teknoloji ogretim programlarinda oldugu gibi 2009 Yili 12. Sinif Fizik Ders 
Programi’nda yer alan uniteler, disiplinler ve smiflar arasinda sarmal yapinin dogasina uygun iligkilendirmeler 
yapilmigtir. 

6. Program; klasik olgme - degerlendirmeyi diglamamakla birlikte alternatif olgme - degerlendirme ve 
performans geligimi odakli olgme - degerlendirme on planda tutulmugtur. 



Bagarilar getirmesi dilegimle 
Editor 

Prof. Dr. Salih QEPNi 
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KiTABIMM TANIYAUM 

Kazammlarin Renktendlrllm'sl Bas,n? ' hal degl§,irme slcak " klarlr " n sira ha » a "'" 

igerisindeki su buhari olan nemi de etkiler. Buharlagma, 
basincin yiiksek oldugu yerde zorlagirken basincin algak 
oldugu yerde kolaylagir. Buharlagma arttikga havadaki 
nem oram da artar. 

* "Su Dongusu” adli metinde de bahsedildigi gibi 
rumludur. Kazammlar, mufredatin bu ay- termometre ile olgulen sicaklik degeri ile insan vucudunun 
rimina gore renklendirilmigtir. hissettigi sicaklik degeri birbirinden farklidir. 



Kitabin tamamindan fizik dersini ug saa\ 
segen ogrenciler sorumludur. 

Fizik dersini iki saat segen ogrenciler ise^ 
siyah renkle yazilan kazammlardan so- 




Bu Uniteden Neler Ogrenecegiz? 



Unitenin Baglamt 



Unitenin ana konularmi ve elde edilecek 
kazammlari igerir. 



OTOMOBiUER VE TERMODiNAMiK 
SU DONGUSU 



KONULAR 



Unitede gegen kavramlarin gunluk 
yagantidakargilagtigimizolay veya teknolojik 
arag - gereglerle iligkilendirilmesidir. 



\ 



• UVDULAR 

Uydular atmosferin ust kisimlarmin gozlenmesi, 
ara§tirilmasi, uzay ve uzay cisimlerinin incelenmesi ile biyolojik 
deneyler ve haberle§me gibi amaglar igin yapilir. Yeryuzundeki 
tesislerden firlatilan uydular, Dunya’dan farkli uzakliklarda 
bulunan yorungelerine oturtulur. Yorungeye oturtulan uydularin 
bu yorungede dolamm hizlari Dunya'ya uzakliklarina bagli 
olarak degi§ir. Bazi uydularin farkli yorungelerde, farkli dolamm 
hizlarina sahip olmasi Dunya ile aym periyotta dolanmarim 
da saglar. Dunya'nm gekim kuvveti uygulamasina ragmen bu 
yorungelerde dolanmaya devam eden uydular, iletifim halinde 



bulunduklari yer istasyonlarina surekli aym agi altinda sinyal 







2. Zikintik Q&tgeterin Sebebi ftedir ? 



ARAg VE GEREgiER 



Nasil BirYol izleyelim? 

1. Be§ veya alti ki§ilik grul!>lar olu§turunuz ve a§a- 
gidaki etkinlik basamaklarmi dikkatis^larak gorev pay- 
la§imi yapiniz. 

2. Beherglasi, iginde az bir bo§luk kalib^k §ekilde 
suyla doldurarak ispirto ocagimn uzerine yerle§tlt>qiz ve 
ispirto ocagini yakimz. 

3. Sinifimzin karanlik olmasini saglaymiz. Beyaz kartdt 
rek on taraftan beherglasi aydinlatmiz. 

4. Karton uzerinde olu§an golgeyi gozlemleyiniz. 

( Sonuca Varalim 

\l. Karton uzerinde golge olu§masinm sebebi nedir? Tarti§miz. 

V Golge uzerinde meydana gelen hareketlenmenin isitilmakta olan su ile baglafa 

midirVvarsa bu baglantiyi agiklayimz. 



Sonuca Varaltm 



. 500 mL’Iik beherglas 
. Sacayagi 
. ispirto ocagi 
. El feneri 
. Su 

. Beyaz karton 
(50 cm x 50 cm) 

. Kibrit 



Etkinlik 

Ogrencilerin, verilen arag - geregleri kul- 
lanarak istenilen bilgiyi kendi gayretleriyle 
kegfetmeleri igin yapmig olduklari galigma- 
lardir. 

Guvenlik Uyartlart 

Etkinlik sirasinda guvenliginiz agisindan 
dikkat etmeniz gereken durum logo ile 
belirtilmigtir. 

Arag ve Geregier 

Etkinliklerin gergeklegtirilmesinde kulla- 
mlacak araglar ve geregier siralamr. 

Nastl Bir Yol izleyelim? 



Etkinlik sonunda ulagilan kazammlari 
pekigtirmeye yonelik sorular igerir. 



Etkinligin adim adim nasil yapilacagmin 
agiklandigi bolumdur. 
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/I ra§tirahm 



Gunluk yagamda kullandigimiz pek gok teknolojik arag- 
gereg enerji aktarim yollari dikkate alinarak tasarlanmigtir. 
Bu araglarin neler olduguna dair aragtirma yapimz. Aragtirma 
surecinde internetten (edu, gov, org), yazili ve gorsel medya 
gibi farkli ve guvenilir bilgi kaynaklarindan yararlanmaya dikkat 
ediniz. Aragtirma sonuglarim Powerpoint sunusu haline getirerek 
arkadaglarimzla paylagimz. 



ARAfTIRALIM 

Ogrenilen kavramlar irdelenerek gunluk 
yagantiyla baglanti kurmalari igin farkli kay- 
naklardan da aragtirilir ve elde edilen sonug- 
lar sinifla paylagilir. 



Vrobtem Qozelim 



Problem Cozelim 



Gunluk yagantida kargilagilabilecek so- 
runlara gozum aramr. 



Problem Durumu 



Sorunun ne oldugunun detayli birgekilde 
agiklandigi bolumdur. 



Nasil Bir Yol izleyelim? 

Problemin nasil gozuleceginin belirlene- 
cegi bolumdur. 



—•Problem Durumu 

Koray’in dedesinden kalma sarkagli bir saati vardir. 
Yillarca, zamam dogru gosteren bu saat son giinlerde geri 
kalmaya ba§lar. Koray, bu saati tamirciye goturmek istemez. 
Sorunu kendi gozmek ister. Bunun igin Koray’a yardimci 
olalim. 

—•Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. Bu problemde agagidaki degigkenleri belirleyiniz. 

Bagimli degigken : 

Bagimsiz degigken : 

Kontrol degigken : 

2. Problemi nasil gozeceginizi ayrintili olarak yazimz. 
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Vano Otujturatim 



Kristal yapili ve amorf yapili maddelere gunluk ya§amdan 
ornekler bulunuz. Bu maddelerin nerelerde kullamldigina dair 
kutuphane, internet (gov.tr veya edu.tr uzantili), yazili ve gorsel 
medya gibi farkli ve guvenilir bilgi kaynaklarindan bir ara§tirma 
yapimz. Bu kaynaklardan amaca uygun segtiginiz bilgiler igiginda 
olugan aragtirma sonuglarim gorsellerle birlegtirerek panoda 
sergileyiniz. 



Pano Olusturalim 

Ogrenilen kavramlar derinlemesine ir- 
delenerek gunluk yagantiyla baglantilari igin 
farkli kaynaklardan da aragtirilir ve elde edi- 
len sonuglar okul veya sinif panosunda ser- 
gilenir. 



^ Vekijtirelim 



Pekiftirelim 



Unitede iglenen konu ve kavramlarin 
kalici hale getirildigi bolumdur. 



Agagidaki gizelgede bazi ifadeler verilmig ve kargilari uygun gekilde doldurulmugtur. 
Benzer bir gizelgeyi defterinizde olugturarak brnekleri gogaltimz. 


Musluktan ayrilan su damlasi. 


Titregim hareketi yapmaz. 


Mizrapla vurulmug saz teli. 


Sonumlu titregim hareketi yapar. 






Ornek gizelgedir. 



& 



Jartijatim 



Dunya’nm gapi boyunca bir tunel agildigmi farz edelim. 
Bu tunelden biraki Ian bir cismin hangi hareketi yapacagmi 
tartigmiz. 



Tarttsaltm 



Bazi kavramlarin aragtirilip sonuca 
ulagmak igin tartigildigi bolumdur. 



Itliinazara l/apatim 



Munazara Yapahtn 



Verilen konular uzerinde gruplar olugtu- 
rularak kargilikli tartigma yapilan bolumdur. 



£»de Ugras 



Oncelikle buzun hal degi§tirmesi uzerine bir ara§tirma 
yapimz. Daha sonra yunlii kuma§, pamuklu kuma§, aluminyum 
folyo ve e§ buz pargalari alimz. Buz pargalarindan iig tanesini 
sirasiyla yunlu kumag, pamuklu kumag ve aluminyum folyo ile 
dikkatlice sarimz. Agagidaki iglem basamaklarim gergeklegtiriniz. 

1. Yunlu kumag, pamuklu kumag ve aluminyum folyoya 
sardigmiz buz pargalari ile sarili olmayan bir buz pargasim aym 
ortamda muhafaza ediniz. 

2. Buz pargalarindan hangisinin daha once eriyecegi ko- 
nusunda bir hipotez kurunuz. 

3. Hipotezinizi, dayandirdigmiz bilimsel bilgilerle birlikte deft- 
erinize not ediniz. 

4. Buz pargalarmin erime surelerini gozlemleyiniz. 

5. Elde ettiginiz verilerin guvenirligini saglamak igin aym 
iglemleri diger buz pargalariyla tekrarlayimz. 

6. Ulagtigmiz sonuglari defterinize not ederek bulgular 
igiginda hipotezinizi test ediniz. 



Sinifin izda iki grup olugturunuz ve agagidaki konular ger- 
gevesinde bir munazara yapimz. 

I. GRUP 

Bilimsel bilgiler, yazinin insanlar tarafindan kullamlmasiyla 
ortaya gikan ve bugiine kadar birbirleri uzerine eklenerek 
olugturulmug bilgiler butunudur. 

II. GRUP 

Bilimsel bilgiler, belli donemlerde olugan paradigmalarin 
farklilagmasi uzerine kurularak geligtirilmigtir. 

Not : Munazaraya baglamadan once savunacagimz konu 
hakkinda internet, yazi ve gorsel medya gibi farkli ve guvenilir 
bilgi kaynaklarindan aragtirma yapimz. 



Evde Ugra$ 



Ogrencilerin bazi kazammlari geni§let- 
mek amaci ile sinif di§inda yaptigi gali§ma- 
lari ve bu galigmalarin gerektiginde sinif or- 
taminda sergilendigi bolumdur. 
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MM Unite Sorulari 


' 
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A. A§agidaki ifadelerde noktali yerleri tabloda verilen kelimelerle anlamli bigimde tamamlayimz. 



Degerlendirme Sorulart 



X-i§mi 


yegin kuvvetler 


sivi kristal 


amorf yapili 


fuzyon 


gamma i§mi 


fisyon 


a-pargacigi 


aktiflik 


yari iletken 


kristal yapili 


ustun iletken 



1. Elektromanyetik tayfta ultraviyole ve gamma i§inlari arasinda kalan bolgede 

yer alir. 

2. Atom ve iyonlari dtizenli bir §ekilde dizilmi§ katilar olarak isimlendirilir. 

3. Kati kristal yapisina sahip, fakat aki§kan ozellik gosteren maddelere denir. 

4. Normalde yalitkan olup herhangi bir di§ etki ile iletken hale gelebilen maddeler 

olarak adlandirilir. 

5. Qekirdegi bir arada tutan hadronlar arasinda ortaya gikar. 

6. Enerji fazlaligi olan bir gekirdek yayimlayarak enerjisini azaltir. 

7. Radyoaktif gekirdeklerin bozunma hizi olarak tammlamr. 

8. Gunumuzde nukleer santrallerde ilkesine gore enerji uretilir. 



Klasik ve yeni yaklagimlarla olugturulmug 
olgme ve degerlendirmelerdir. Ogrencilerin 
uniteyle ilgili ogrendikleri bilgiler; anlam 
gozumleme tablolari, dallanmig agaglar, 
dogru - yanlig sorulari, agik uglu sorular 
ve bogluk doldurmali sorular yoluyla 
degerlendirilir. 



GUVENLiK U YARI LARI 




Aqth Alev Uyartst 

Bu sembol, yangina veya patla- 
maya sebep olabilecek alev kullaml- 
diginda gorulur. 


<#> 


1st Guvenligi 

Bu sembol, sicak cisimlerin 
tutulmasi esnasinda onlem alin- 
masini hatirlatmak igindir. 




Eldlven 

Bu sembol, cilde zararli bazi 
kimyasal maddelerle galigirken el- 
diven kullamlmasi gerektiginde go- 
rulur. 




Kimyasal Madde Uyartst 

Bu sembol, deriye dokunmasi 
halinde yakici veya zehirleyici 
etkisi olan kimyasal maddeler 
kullamlirken gorulur. 




Elehtrih Guvenligi 

Bu sembol, elektrikli aletler kul- 
lamlirken dikkat edilmesi gerektigin- 
de gorulur. 


❖ 


Radyoaktif Guvenligi 

Bu sembol, radyoaktif mad- 
deler kullamrken gorulur. 




Gdz Guvenligi 

Bu sembol, gozler igin tehlike ol- 
dugunu gosterir. Bu sembol goruldu- 
gunde koruyucu gozluk takilmalidir. 




Ktrtlabilir Cam Uyartst 

Bu sembol, yapilacak deney- 
lerde kullamlacak cam malzeme- 
lerin kirilabilecek turden oldugu- 
nu gosterir. 




Kesici Cisimler Guvenligi 

Bu sembol, kesme ve delme 
tehlikesi olan keskin cisimler oldugu 
zaman gorulur. 







RENKLER 




1. Unite 

Madde ve Ozelikleri 

2. Unite 

Kuvvet ve Hareket 

3. Unite 

Elektrik ve Elektronik 




4. Unite 

Dalgalar 

5. Unite 

Modern Fizik 

6. Unite 

Atomlardan Kuarklara 




7. Unite 

Fizigin Dogasi 
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KONULAR 

OTOMOmiER VE TERMODINAMIK 
GUNS? OCAGI 
SU DONGUSU 



Bu unitede; 

Mekanik enerji ile isi arasindaki iligkiyi ve sicakliklari farkli olan cisimlerin isi ali§ verigi 
yaparak isil dengeye nasil ulagtiklarim agiklayacagiz. Bunun yam sira hal degigimleri ile enerji 
arasindaki iligkiyi, basincin hal degigimine etkisini ve nem ile hissedilen sicaklik arasindaki 
iligkiyi irdeleyecegiz. Ayrica isinin aktarim yollarim agiklayip aralarindaki farklilik ve benzerlikleri 
inceleyecegiz. 
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Madde v« Ozelikler) 




OTOMOBiUER VE TERMODiNAMiK 



Otomobil, gunluk yagantimizdaki en onemli teknolojik 
araglardandir. insanlarotomobili icat etmeden once onu hareket 
ettirecek motora yonelik pek gok galigma yapmigtir. Gunumuzde, 



guneg panellerinden elde ettigi enerjiyle hareket edebilen guneg 
arabalari icat edilmigtir. Bu araglar guneg enerjisini sogurarak 
elektrik enerjisine geviren bir sistemle galigirlar ve saatte 100 km 
hiz biiyukliigiine kadar ulagabilmektedirler. 

Otomobil teknolojisinin baglangicim Avrupa’daki sanayi 
devriminden sonra buhar gucuyle galigan makineler olugturur. 
Digtan yanmali motor olarak tammlanan buhar makineleri tren, 
gemi ve otomobil gibi araglarda kullamlmigtir. ilk otomobil, sol 
list kogedeki resimde de goriildiigii gibi 1769 yilinda Fransiz 
Nicolas Joseph Cugnot (Nikolas Jozef Kuno) tarafindan 
yapilan digtan yanmali, iki kazanli Newcomen (Nivkamin) 
makinesinin ug tekerlekli bir arabaya montaji ile icat edilmigtir. 
ilk otomobillerde kullamlan 
digtan yanmali motorlar daha 
sonralari geligtirilerek igten 
yanmali hale getirilmigtir. 1885 
yilinda Alman Karl Benz (Karl 
Benz) tarafindan benzinle 
galigan, igten yanmali motora 
sahip ilk otomobil yapilmigtir. 

Otomobillerde kullamlan 
motor, yakittan aldigi isiyi 
pistonlar araciligiyla mekanik 
enerjiye gevirir. Yandaki gekilde 
goruldugu gibi otomobillerde 
silindir adi verilen odaciklara 
yakit-hava karigimi alinir ve 
bu karigim silindirin uzerindeki 
piston yardimiyla sikigtirilir. 








1 . Clnite 



Sikigtirilan karigim bujiden gikan kivilcimla tutugturulur. Piston, 
yanma sonucu agiga gikan isidan kaynaklanan basing kuvvetiyle 
yukari dogru itilir. Boylece pistonun bagli oldugu krank mili 
dondurulur ve bu hareket arabanm tekerleklerine aktarilir. 

Motor galigtirildiginda yanma sonucu agiga gikan isinin, 
motor pargalarina zarar vermesini engellemek amaciyla otomo- 

billerde sogutma sistemleri 
kurulmugtur. Genelde motor- 
lar bu sistem igerisindeki su 
yardimiyla sogutulur. Rad- 
yatorde depo edilen su, devri- 
daim pompasi yardimiyla ka- 
nallardan gegirilerek motorla 
temas ettirilir ve isil denge 
saglanana kadar isi alig verigi 
yapilarak motor sogutulmug 
olur. 

Sogutma sisteminin galig- 
madigi durumlarda motor 
sicakligi stirekli yukselir ve 
motora zarar verebilir. Bu du- 
rumun ortadan kaldirilabilmesi 
igin motor sicakligimn surekli 
takip edilmesi gerekir. Bu 
iglem motorun sicakligi 
hakkinda suriicuye bilgi veren termometreler ile yapilir. Ter- 
mometreler ile motor arasindaki baglanti, enerjiyi iyi ileten mal- 
zemelerle saglamr. 

Motorun galigmasiyla agiga gikan isinin bir kismi, hava 
kanallari araciligi ile yolcularin isinmasmi saglamak igin 
otomobilin ig kismina aktarilir. Ancak bu isi soguk kig gunlerinde 
yeterli olmamaktadir. Bu eksikligin giderilmesi ve ortamin 

sicakligim ayarlayarak yolcularin konforlu bir gekilde seyahat 
edebilmesi igin klimalar geligtirilmigtir. Bu klimalar kigin, 

otomobildeki havayi isitirken yazin sogutur. Ayrica otomobildeki 
mevcut sicakligi korumak amaciyla otomobillerin kapi igleri ve 
dig gevreleri yalitim malzemeleriyle kaplamr, camlari isi camdan 
yapilir. 




Bu kitap igin hazirlanmigtir. 

Hayatimizi kolaylagtiran otomobillerin bir pargasi olan motor, 
doneminin en onemli buluglarindandir. Motorlarin sogutulmasi 
uzerine yapilan galigmalar acaba hangi fiziksel temeller uzerine 
oturtulmugtur? Bu soruya cevap verebilmek igin etkinlik yapalmn. 






Kan§iinnca tie Otdu? 



Madde ve Ozelikleri 



1. tlkintik 



ARAg VE GERECLER 

iki adet 600 mL’Iik 
beherglas 
Karigtirici (blender) 
Dijital termometre 
Sureolger 
Su 



Nasil BirYol Izleyelim? 

1. Beg veya alti kigilik gruplar olugturunuz ve 
agagidaki etkinlik basamaklarim dikkate alarak gorev 
paylagimi yapiniz. 

2. Beherglaslari egit miktarda su ile doldurarak dijital termometre yardimiyla ilk sicakliklarim 
olgunuz. Olgme sonuglarim agagidaki gizelgeye benzer bir gizelgeyi defterinize gizerek 
kaydediniz. 

3. Beherglaslardan birindeki suyu karigtirici yardimiyla 2 dakika boyunca hizli bir 
gekilde karigtirimz. Karigtirilan suyun sicakligmi termometreyle olgiiniiz. Olgme sonuglarim 
defterinizdeki gizelgeye yaziniz. 

4 . Uguncu adimdaki iglemleri sirasiyla 4 dk., 6 dk. ve 8 dk. boyunca karigtirarak tekrarlayimz. 






ilk sicaklik 
(°C) 


2. dakikamn 
sonundaki 
sicaklik 
(°C) 


4. dakikamn 
sonundaki 
sicaklik 
(°C) 


6. dakikamn 
sonundaki 
sicaklik 
(°C) 


8. dakikamn 
sonundaki 
sicaklik 
(°C) 


Karigtirilan su 












Karigtirilmayan 

su 













Ornek gizelgedir. 

Sonuca Varalim 

Karigtirilan ve karigtirilmayan suyun sicakliklari arasinda herhangi bir fark olugtu mu? 
Olugmugsa bunun sebebi nedir? Agiklayimz. 



insanoglu, tarih boyunca hayatim surdtirebilmek igin yaptigi 
ugraglarda isinin etkisiyle kargilagmigtir. Ornegin, ilk insanlarodun 
pargalarim birbirine surterekategi kegfederken Kont Rumford (Kont 
Rumfort) 1798 yilinda top mermilerini inceledigi esnada metalin 
surekli isindigim gozlemlemigtir. Bu durum bilimsel olarak "Bir 
cisme kuvvet uygulandiginda surtunme nedeniyle yapilan ig, cismin 
sicakligmi yukseltir.” geklinde agiklanmigtir. Ancak isinin mekanik 
bir eg degeri olabilecegi ingiliz Fizikgi James Prescott Joule (Ceyms 




1 . Unite 



Preskot Jul) tarafindan yapilan bir duzenekle ispatlanmigtir. 





James Prescott Joule 



1818-1889 

Isinin mekanik i§le olan ili§ki- 
sini ke§fetmi§, Enerjinin Korunumu 
Kanunu’na ve termodinamige katki- 
da bulunmu§tur. 




Jet motoru 



Joule, yukarida da gorulen deney duzeneginde; su 
haznesindeki pervanenin kol ve kiitle tarafindan dondiirulmesi ile 
yapilan igin, suyun sicakliginda artiga neden oldugunu gordii. Bu 
durumu "Herhangi bir sistem tizerine belli bir ig yapilirsa sistemde 
bir sicaklik artigi olur.” geklinde genelledi. Buradan hareketle, ig ile 
isi arasindaki iligki; 

W = Q bagintisiyla ifade edilmigtir. 

SI birim sisteminde leal = 4,185 J’diir. 

Joule’un yaptigi deney, tahtaya gakilan givinin sicakliginin 
artmasi, ellerimizi birbirine surttugumuzde ellerimizin isinmasi 
gibi durumlarin agiklanmasim saglar. Aym gekilde "Otomobiller ve 
Termodinamik” adli metinde bahsedildigi gibi otomobil motorlarimn 
silindirlerindeki yakitin yanmasiyla olugan isinin tekerlekleri hareket 
ettirmesi de bu durumla agiklamr. 

Joule, yaptigi deneyden hareketle isi ile i§ (mekanik enerji) 
arasindaki iligkiyi daha detayli incelemig ve bu iligki termodinamik 
adi verilen fizik dali olarak adlandirilmigtir. Termodinamigin 
uygulamalarim gunltik hayatta gormemiz mumkundur. Ugak 
ve jet motorlari, roketler, titu, duduklu tencere, buhar turbinleri, 
buzdolaplari ve klimalar bunlarin baglicalaridir. Ornegin, nukleer 
enerji santrallerindeki buhar turbinlerinde turbine gelen buhardaki 
isi, turbini hareket ettirerek mekanik enerji olugmasim saglar. 

On birinci simf fizik derslerinde termodinamigin temel 
kavramlarindan biri olan isiyi, sicaklik farkindan dolayi alimp 
verilen enerji miktari olarak tammlamig ve Q ile gostermigtik. Ayrica 
hal degigtirme durumlari diginda alinan veya verilen isinin; 

Q = m cAT formultiyle hesaplandigim ogrenmigtik. 

Burada; 

Q : Alinan veya verilen isiyi, 
m : Maddenin kutlesini, 
c : Maddenin ozgul isisini, 

AT : Sicaklik farkim ifade eder. 




Madde ve Ozelikleri 



S 



Ornek 



Kutlesi 5 kg olan gelik tencerenin sicakligini 100 K artirmak 
igin verilmesi gereken isi miktari ne kadardir? (c |ik = 0,46 kJ/kgK) 



Qozum 



m 



gelik 



= 5 kg 



At = 1 00 K 



c geiik” 0,46 kJ/kgK olarak verilmigtir. O halde verilmesi gereken 
isi; 

Q = rn ?elik c ?elik At formuluyle hesaplamr. Degerleri yerine 
yazarsak; 

Q = 5(0,46)100 
Q = 230 kJ olarak bulunur. 



Kutlesi 1 kg olan havanin sicakligini 10 K artirmak igin 
verilmesi gereken isi miktari ne kadardir? (c hava = 0,7165 kJ/kgK) 



Ornek 



Cozum 
m, = 1 kg 

hava & 

At= 10 K 



C hava” 0,7165 kJ/kgK olarak verilmigtir. O halde verilmesi 
gereken isi; 

Q = rn hava c hava At formuluyle hesaplamr. Degerleri yerine 
yazarsak; 

Q = 1(0,7165)10 
Q = 7,165 kJ olarak bulunur. 



M Ornek 



Kutlesi 10 kg olan bir metal sandalyenin sicakligini 10 K’den 
30 K’e yukseltebilmek igin 50 kJ’luk isi verildigine gore bu metalin 
ozgul isisi kag kJ/kgK ’dir? 



Qoziim 

m meta,= 10k 9 

At = (30-1 0)K = 20 K 
Q= 50 kJ olarak verilmigtir. 

Q = m meta |C meta | At formulunde, verilen degerleri yerine yazacak 
olursak; 

50= 10 C me,a,- 20 ° IUr - 

Buradan metalin ozgul isisi; 

C metai” kJ/kgK olarak hesaplamr. 



Agagida bazi maddelerin 
ozgul isi degerleri verilmigtir. 



Maddenin 

Adi 


Ozgul Isi 
(Cal/g C°) 


Su 


1,00 


Buz 


0,50 


Zeytinyagi 


0,47 


Naftalin 


0,41 


Hidrojen 


0,41 


Oksijen 


0,22 


Bor 


0,58 


Magnezyum 


0,26 


Aluminyum 


0,217 


Krom 


0,12 


Manganez 


0,115 


Demir 


0,115 


Nikel 


0,110 


Bakir 


0,1 


Qinko 


0,095 


Kripton 


0,074 


Baryum 


0,045 


Uranyum 


0,026 


Civa 


0,033 


Kurgun 


0,031 


Gumug 


0,056 


Bizmut 


0,294 


Cam/Kum 


0,15 


Hava (Sabit 
basingta) 


0,23 


Su Buhari 


0,48 


Kobalt 


0,107 



*Fishbane, Paul M., Gasiorowicz, 
Stephen, ve Thornton, Stephen T., 
2006 kaynagmdan yararlamlarak 
duzenlenmi§tir. 
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m 

10 gramlik suyun sicakligim 5°C’tan 20°C’a gikarabilmek igin 
gereken isi miktari ne kadardir? 

Qozum 
m = 10 g 

T,= 5°C = 5 + 273 = 278 K 
T 2 = 20°C = 20 + 273 = 293 K 
AT = T 2 - 293 - 278 = 1 5 K 

c sj =4,18J/gk 
Buradan; 

Q = m c su AT => Q = 104,18-15 
Q = 627 J olur. 

Bir madde kendi sicakligina ve bulundugu ortamdaki sicakliga 
gore ya isi ahr ya da isi verir. Ornegin, bir odada masaya birakilan 
sicak igecek zamanla sogurken aym odadaki masaya birakilan 
soguk igecek isinir. Bircisimfarkli sicaklikta bagka bircisimletemas 
ederse yuksek sicakliktaki cisimden duguk sicakliktaki cisme isi 
aktarilir. Isi aktarimi sicakliklar egitleninceye kadar surer. Bu egitlik 
cisimlerin isil dengeye ulagtiklarim gosterir. 

Yandaki gekilde goruldugu gibi 1 ve 2 numarali 
cisimler ile 1 ve 3 numarali cisimler kendi aralarinda isil 
dengede olduguna gore 2 ve 3 numarali cisimler de isil 
dengedeolur. Bu durum "iki ayri cismin ugiincu bircisimle 
isil dengede olmasi durumunda kendi aralarinda da isil 
”*"i = T 2 dengededir.” geklinde ifade edilen Termodinamigin 

Sifirinci Yasasi olarak bilinir. Bu yasaya gore aym 
sicaklikta olan iki cisim birbirlerine temas etmese de isil 
dengededir. Ornegin, di§ ortamla yalitimi gok iyi yapilmig 
otomobillerin ig kisminda bulunan butun malzemeler 
aym sicaklikta oldugundan birbirlerine temas etmeseler 

Enerji aufven § i oimaz. de 15,1 dengededirler. 

(isil Denge) Cisimler isil dengeye ulagmak igin sicaklik farkindan 

dolayi aralarinda enerji aktarimi yaparlar. Enerji aktarim 
yollari kullamlarak gunluk hayattaki problemlerin gozumu igin pek 

? gok arag-gereg uretilmigtir. Ornegin, mutfak malzemeleri (tencere, 
tava vb.), giineg panelleri, klimalar, kombiler, radyatorler, kalorifer 
kazanlari ile petek sistemleri bunlardan bazilaridir. 

Gune§ paneliyle gali§an trafik uyan 
lambasi 






Ornek 







Madde ve Ozelikleri 



H 

Gunluk yagamda kullandigimiz pek gok teknolojik arag-gereg 
enerji aktarim yollari dikkate alinarak tasarlanmigtir. Bu araglarin 
neler olduguna dair aragtirma yapiniz. Aragtirma surecinde 
internetten, yazili ve gorsel medya gibi farkli ve guvenilir bilgi 
kaynaklarindan yararlanmaya ozen gosteriniz. Aragtirma 
sonuglarim PowerPoint sunusu haline getirerek arkadaglarinizla 
paylagimz. 



/\ra§itraltm 



Altinci sinif fen ve teknoloji dersleri ile on birinci sinif fizik 
derslerinde enerjinin iletim, konveksiyon ve igima yoluyla 
aktarildigmi ogrenmigtiniz. §imdi enerji aktarim yollarini detayli 
olarak inceleyelim. 

1. Isinin iletim Yoluyla Aktarilmasi 



Sicak 

(Titre§im fazla) 



Herhangi bir demir pargasmi bir ucundan tutup ateg tizerinde 
beklettiginizde bir muddet sonra demir pargasinin elinizle 
tutulamayacak kadar isindigim hissedersiniz. Enerji, demir 
pargasinin ateg iizerindeki ucundan elinize dogru tagimr. Bu olay 
enerjinin iletim yoluyla aktarimi olarak isimlendirilir. Enerjinin 
iletim yoluyla aktarilmasi igin maddesel ortama ihtiyag vardir. 
Yandaki gekilde goruldugu gibi ateg, 
temas ettigi demir atomlarim isitir. 

Isinan atomlar bu sayede aldiklari 
enerjiyi, daha fazla titregerek 
hizlica komgu atomlara iletir. 

Komgu atomlar arasindaki mesafe 
katilarda sivi ve gazlara gore daha 
az oldugundan katilar enerjiyi daha 
kolay iletir. Maddelerin yapisinda 
bulunan serbest elektronlar enerji 
iletimine olumlu yonde etki yapar. 

Bu nedenle yapisinda bol miktarda 
serbest elektron bulunduran 
metaller genellikle isiyi daha kolay 
iletir. Buna en iyi ornek gumugtur. \ ° 

Bunun diginda sirasiyla bakir, 
aluminyum ve demir isiyi iyi ileten 
metallere ornektir. Yapisinda gok 

az sayida serbest elektron bulunduran veya hig bulundurmayan 
maddeler yalitkan olarak adlandirilir. Yun, tahta, kagit, saman, 
straforve mantar yalitkan maddelerin baginda gelir. 



Soguk 
(Titre§im az) 



Qubuk boyunca isi iletimi 



Isi- 



^ y 
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Televizyonlarda veya bazi gosterilerde insanlarin kor halindeki 
komurlerin uzerinde rahatlikla yuruyebildigini gormugsunuzdur. 
Gostericilerin ateg uzerinde yuruyebilmeleri isi iletimi dugtik olan 
odun komurunun kullamlmasiyla saglamr. Eger odun komuru 
yerine isi iletim kat sayisi buyuk olan bir madde (ornegin tag 
komuru) kullamlsaydi gostericinin ateg uzerinde yurumesi mumkun 
olmazdi. "Otomobiller ve Termodinamik” adli metinde araglarin 
iginin yalitim amaciyla isi iletimi dtiguk olan yiin, plastik, kege vb. 
malzemelerle kaplandigini motor ile termometre arasindaki baglanti 
igin isi iletimi yuksek olan metaller kullamldigini ogrenmigtik. Aym 
gekilde gunluk yagamda kargimiza 
gikan problemlerin gozumunde de bu 
teknoloji kullamlir. Ornegin, yemek 
pigirme esnasinda isinan tencere ve 
tavalara dokunuldugunda ele zarar 
vermemeleri igin saplari isi iletimi 
dugiik olan malzemeler kullamlarak 
uretilir. 

2. Isinin Konveksiyon (Ta§ima) Yoluyla Aktarilmasi 

Isimn konveksiyon yoluyla aktarimini kavramak igin agagidaki 
etkinligi yapalim. 





iikintik 



Qolgeterin Sebebi tledirl 



ARAg VE GEREgiER 

m 500 mL’Iik beherglas 

■ Sacayagi 

■ ispirto ocagi 

■ El feneri 

' Su PI 

■ Beyaz karton 
(50 cm x 50 cm) 

■ Kibrit 

Nasil BirYol izleyelim? 

1 . Beg veya alti kigilik gruplar olugturunuz ve agagidaki 
etkinlik basamaklarim dikkate alarak gorev paylagimi 
yapiniz. 

2. Beherglasi, iginde az bir bogluk kalacak gekilde 
suyla doldurarak ispirto ocagimn uzerine yerlegtiriniz ve ispirto ocagim yakimz. 

3. Sinifimzin karanlikolmasim saglayimz. Beyaz kartonu beherglasin arkasina yerlegtirerek 
on taraftan beherglasi aydinlatmiz. 

4. Karton uzerinde olugan golgeyi gozlemleyiniz. 




Sonuca Varalim 

1. Karton uzerinde golge olugmasinin sebebi nedir? Tartigmiz. 

2. Golge uzerinde meydana gelen hareketlenmenin isitilmakta olan su ile baglantisi var 
midir? Varsa bu baglantiyi agiklaymiz. 





Madde ve Ozclikleri 




etmesi ve enerjiyi ba§ka yere 
ta§imasidir. Bu olay yandaki 
§ekillerde de goruldugu gibi 
gtinduzleri sicaklik farkindan 
dolayi denizden karalara 
dogru olurken geceleri 
karalardan denizlere dogru 
gergekle§ir. Gunduz yakilan 
ate§in dumam karaya dogru 
hareket ederken gece yakilan ate§in dumam denize dogru hareket 
eder. Atmosferdeki hava olaylari bu yolla gergeklegmektedir. 

iletim yoluyla enerji aktariminda oldugu gibi konveksiyon 
yoluyla enerji aktariminda da maddesel ortama ihtiyag vardir. 

Isimn konveksiyon yoluyla aktarilmasi ev ve arabalardaki 
kalorifer sistemleri ile seyahat balonlarinda gorulmektedir. Su 
isiticilarindaki rezistanslarin dip kisimlara yerlegtirmesinde de bu 
ozellik dikkate alinmigtir. Isinan su molekulleri agagidan yukariya 
hareket ederek enerjisini aktarirken yukaridaki soguk molekiiller de 
agagiya dogru hareket eder. Boylecesu, buyukoranda konveksiyon 



Enerjinin konveksiyon yoluyla aktarilmasi, isinan madde 
molekullerinin birbiriyle yer 
degi§tirmesi sonucu enerjinin 
iletimi olayidir. Isinan sivilarin 
ve gazlarin (aki§kanlar) 
hacimleri genle§erek artarken 
ozgul kutleleri azalir. Ozgul 
kiitlesi azalan aki§kan, 
yukari dogru hareket ederek 
enerjiyi beraberinde ta§ir. 

Bu yukselme, etrafindaki 
hava ile aym ozgul kutleye 
ula§incaya kadar devam 



eder. Bu durumu, ate§ 
yaktigimizda dumanmm 
ancak belirli seviyeye kadar 
yukselebilmesinde goruruz. 
Soguk aki§kanlar ise ozgul 
kutleleri buyuk oldugundan 
a§agiya dogru hareket eder 
ve sicak aki§kanlarla yer 
degi§tirir. Bu dongude enerji, 
konveksiyon yoluyla yayilmi§ 
olur. 






























Konveksiyonla enerji 
aktarimi, aki§kamn aldigi 
enerjiyle ozgul kutlesinin 
azalmasi sonucu hareket 
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yolu ile isitilmig olur. Benzer gekilde, otomobillerin ig kisimlarmin 
isitilmasi konveksiyon yolu ile olur. Ayrica biiyiik okyanus dalgalari 
ile atmosferde riizgar olugumu da bu duruma ornektir. 

Isinin konveksiyon yoluyla 
iletiminden faydalamlarak 

giineg enerjisi baca santralleri 
kurulmugtur. Gelecegin temiz 
enerji iiretim kaynaklari olarak 
gosterilen bu santraller, ilk olarak 
1982 yilinda Alman Muhendis 
Jorg Schlaich (Yorg §ilayn) 
onderliginde ispanya’nm bagkenti 
Madrid’e yakin bir alana inga edilmigtir. Manzanares Bacasi adi 
verilen bu bacanin gapi 10m olup yuksekligi 200m’dir. Bu bacada 
enerji uretme, isinin konveksiyonla aktarilmasi prensibine dayamr. 
Sicak bolgede isinan hava, bacadan yukari dogru yukselirken 
bacanin agzindaki turbinleri dondurur. Donen turbinler yaklagik 
50 kW gucunde elektrik iiretir. Diger enerji kaynaklari gibi atik 
madde derdi olmayan bu bacalar, Guneg’ten gelen enerjiyi elektrik 
enerjisine donugttirerek kendi enerjisini kendi urettiginden gelecek 
igin onemli enerji iiretim yontemlerinden biri olacaktir. 





GUNEf OCAGI 

isvegli doga bilimcisi Horace de 
Saussure (Horis de Sasir) tarafindan 
1767 yilinda yapilan giineg ocaklari, 
giineg enerjisiyle galigan ve pigirme 
amagli kullamlan sistemlerdir. Guneg’ten 
gelen isi, ig yuzeyi cilalanarak parlatilmig 
paraboloid ganak sayesinde ganagin odaginda yogunlagtirilir. 
Yogunlagan isi ile ganak odagina konan tencerede pigirme 
iglemi gergeklegtirilir. Ozellikle Giineg’in parlak oldugu giinlerde 
tencerenin altindaki isi 130-140 °C’lara ulagabilir. 

Giineg ocaklarindan kig aylarinda da yararlamlir. Ayrica, 
yangin gikarma riski olmadigindan bu ocaklar ruzgarli havalarda 
rahatga kullamlabilmekte, mutfak veya LPG tupleri gibi gevredeki 
oksijeni tuketmemektedir. 




Bu kitap igin hazirlanmigtir. 





Madde v« Ozelikleri 



3. Isinin l§ima Yoluyla Aktarilmasi 

Isi aktarimi, iletim ve konveksiyon diginda igima yoluyla da 
olur. Ancak igima yoluyla isi aktarimi farkli ozelliklere sahiptir. 
Bu ozelliklerin farkina varmak ve guneg ocaklarinin galigmasim 
saglayan guneg enerjisinin igima yoluyla aktarimmi kavramak igin 
agagidaki etkinligi yapalim. 





Bu etkinligi gunegli bir gtinde yapiniz. 



ARAQ VE GEREgiER 

iki adet 50 mL’Iik de- 

receli silindir 

iki adet termometre 

ispirto 

Kibrit 

Mum 



Nasil BirYol Izleyelim? 

1. Beg veya alti kigilik gruplar olugturunuz ve 
agagidaki etkinlik basamaklarim dikkate alarak 
gorev paylagimi yapiniz. 

2. Dereceli silindirlerden birinin di§ yuzeyinin mum alevinden yararlanarak isle kaplanmasmi 
saglaymiz. 

3. Her iki dereceli silindiri seviyeleri e§it olacak gekilde ispirto ile doldurunuz. 

4 . Agagidaki gizelgeye benzer bir gizelgeyi defterinize giziniz ve silindirlerde bulunan 
ispirtolarin ilk seviyelerini ve ilk sicakliklarim olgerek bu gizelgeye kaydediniz. Daha sonra her 
iki dereceli silindiri giineg alan bir ortama birakimz ve t = 5, 10, 15, 20 dakika igin olgiimlerinizi 
tekrarlayiniz. 






t = 0 


t = 5 dk. 


t= 10 dk. 


t = 15 dk. 


t = 20 dk. 


Ilk Hacim 
(mL) 


Ilk Sicaklik 
(°C) 


Hacim 

(mL) 


Sicaklik 

(°C) 


Hacim 

(mL) 


Sicaklik 

(°C) 


Hacim 

(mL) 


Sicaklik 

(°C) 


Hacim 

(mL) 


Sicaklik 

(°C) 


1 . Silindir 






















2. Silindir 























Ornek gizelgedir. 



Sonuca Varalim 

1. Dereceli silindirlerin igerisindeki ispirtolarin seviyelerinde bir degigim gozlemlediniz mi? 
Gozlemlemigseniz hangi silindirde bu degigim daha fazladir? Agiklayiniz. 

2. Dereceli silindirlerde bir sicaklik artigi gozlemlediniz mi? Gozlemlemigseniz bu artig igin 
gerekli olan enerji nereden ve nasil kargilandi? Agiklayiniz. 

3. Dereceli silindirlerin igerisindeki ispirtolarin sicakliklari arasinda zamanla bir fark olugtu 
mu? Eger olugmugsa hangi silindirde sicaklik daha yuksektir? Agiklayiniz. 
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On birinci sinif fizik derslerinde de 
ogrendiginiz gibi Guneg’ten gelen enerji 
uzaydan ve atmosferden gegerek yeryuzune 
ulagir. Ancak atmosfer isiyi iyi iletmediginden 
enerji atmosferden iletim yoluyla gegemez 
ve yeryuzune ulagamaz. Qunku enerji 
konveksiyon yoluyla aktarilirken isinan hava 
ya da sivilar genlegerek yukari dogru hareket 
eder ve enerji agagidan yukariya dogru 
taginir. Guneg’ten gelen iginlar ilk olarak 
atmosferin ust katmanlari ile kargilagtigi igin 
atmosferin ust kisimlarinm sicak, yeryuzune 
yakin kisimlarinm ise soguk olmasi gerekir. 
Oysa Dunya yeryuzunden atmosfere dogru da isinir. Dolayisiyla 
Guneg’ten gelen bu enerji Dunya’miza farkli bir yolla gelmek 
zorundadir. Bu durum fizikte enerjinin igima yoluyla aktarilmasi 
(radyasyon) olarak adlandirilir. 

Enerjinin, iletim ve konveksiyonla aktarimlarindan farkli 
olarak igima yoluyla aktarimi igin maddesel bir ortama ihtiyag 
yoktur. Isimn igima yoluyla aktarimi boglukta igik hiziyla hareket 
eden elektromanyetik dalgalar ile gergeklegir. On birinci simf fizik 
derslerinde de ogrendiginiz gibi radyo dalgalari, gorunur igik, 
X-iginlari, kizil otesi iginlar, mor otesi iginlar ve gama iginlari 
elektromanyetik dalgalara ornektir. Bunlar dalga boylarina gore 
siralandiginda gorunur bolgede en biiyiik dalga boyuna sahip igigin 
rengi kirmizi en kiiguk dalga boyuna sahip igigin rengi mordur. 




Gama 

Ionian 


X- l§mlari 


Mor otesi 
iginlar 


Kizil otesi 
iginlar 


Radyo dalgalari 


[ 








n i rn 




io 14 10 12 10 





Gorunur bolge 




10 2 10 4 
Dalgaboyu (metre) 




400nm 500nm 600nm 700nm 



Dalgaboyu arti§ yonii 



On birinci simf fizik derslerinde ogrendiginiz gibi sicaklik degeri 
mutlak sifirin uzerindeki turn maddeler, elektromanyetik dalga 
yayinlar. Maddelerin sicakliklari ne kadar yuksekse yayinladiklari 
bu dalgalarin enerjileri de o kadar yiiksek olur. Giineg’in sicakligi 
Dunya’nm sicaklik ortalamasina gore gok yiiksek oldugu igin 
Giineg, elektromanyetik spektrumun gorunur bolgesine denk 
diigen elektromanyetik dalgalar yayinlar. Fakat Diinya’mizin 
sicakligi Guneg’e oranla gok az oldugundan Dunya’mn yayinladigi 
elektromanyetik dalgalar kizil otesi bolgeye denk diigmektedir. Bu 
duruma en giizel ornek yanardaglardan figkiran lavlardir. Sicakligi 
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5.000 °C civarinda olan lav, sari gorunurken sicakligi 

12.000 °C civarinda olan lav beyaza yakin goruniir. 

Maddelerin igima yaparak enerji yaydigim ve bu 

nedenle sicakliklarinin stirekli azalmasi gerektigini 
biliyoruz. Ancak maddeler igima yapmalarimn yam 
sira enerji de sogururlar. 

Enerjiyi iyi yayici maddeler, aym zamanda 
iyi birer sogurucudurlar. Siyah renkli maddeler iyi 
soguruculara ornek verilebilir. Beyaz renkli maddeler 
ise kotu sogurucudurlar. Bu nedenle ig kismi beyaz 
renkli bardaga konan sicak su, siyah renkli bardaga 
konan sicak Sudan daha geg sogur. 

Bir madde igima yaparken aym zamanda sogurma 
da yapiyorsa bu maddenin sicaklik degigimi, igima 
ve sogurma dengesine baglidir. Madde, sogurdugu 
enerjiden daha fazlasim yayinliyorsa sicakligi azalir, 
bunun tarn tersi durumda ise sicakligi artar. Dunya, 
geceleri sogurdugu enerjiden daha fazlasim yaydigi 
igin hava sogumaktadir. Havamn sogudugu ve 
uygun gartlarin olugtugu bolgelerde (havamn neme 
doydugu %75’lik sinir seviyesinden sonra) havadaki 
su buhari 0 °C altindaki sicakliklarda gaz halinden 
sivi hale gegmeden buza doniigiir. Kiragi olarak 
adlandirilan bu durum kigm agag veya bitki yapraklarinda gok sik 
gozlenir. iyi sogurucu olmadiklari ve iyi igima yapamadiklari igin 
toprakve asfaltlarda kiragi olugmaz. Dunya’nm isinmasi da benzer 
durumla agiklanmaktadir. Guneg’ten gelen ytiksek frekansli iginlar 
atmosferden gegerek yeryuzune ulagir. Yeryuzu bu iginlari sogurur 
ve isimr. Bu sirada Dunya da aym gekilde igima yapar. Atmosfer, 
ytiksek enerjili igimalara gegirgen davramrken duguk enerjili 
igimalara dalga boylari biiyuk oldugundan opak madde gibi davramr 
ve bu igimanm bir kismimn atmosferi terk etmesine izin vermez. 
Atmosferi terk edemeyen bu iginlar nedeniyle Dunya gereginden 
fazla isinmaktadir. Bu durum sera etkisi olarak adlandirilir. 

Giineg enerjisiyle galigan su isitma sistemleri sera etkisine 
benzetilebilir. Bu sistemlerde atmosfer 
gorevini kullamlan camlar goriir. 

Ytiksek enerjili (duguk dalga boylu) 
igik kargisinda saydam olan cam, 
duguk enerjili (ytiksek dalga boylu) igik 
kargisinda opak madde gibi davramr 
ve enerjinin igeride hapsedilmesini 
saglar. 

Igima yoluyla yayilan enerji, 
herhangi bir maddeyle kargilagtiginda 
maddenin ozelliklerine bagli olarak 
sogurulur ya da yansitilir. iyi 
sogurucu olarak tammladigimiz 



Diinya’ya 
gelen 
iginlarin 
bir kismi 
yansiyarak 
geri doner. 



Atmosfer Guneg’ten gelen 
iginlari sogurarak ttimiintin 
Diinya’ya ulagmasim engeller. 



Atmosferdeki 
bazi gazlar 
Dtinya’dan gelen 
iginlarin uzaya 
yayilmasim 
engeller. 

Dunya igima 
yapar. 
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maddeler, uzerlerine gelen igimamn gogunu sogururken gok azini 
yansitirlar. Eger bir madde, uzerine gelen turn igimayi soguruyor 
ya da gegirmiyorsa siyah renkte gorunur. Yandaki fotografta da 
goruldugu gibi giinegli bir gunde uzaktaki bir tunele baktigimzda 
tunelin giriginin siyah goriindiigiinii fark edeceksiniz. Bunun nedeni 
girige gelen igimanm herhangi bir yerden yansimayip tunelin 
igerisine girmesi ve tunelin ig kismindaki birkag yansimadan sonra 
sogurulmasidir. 

Elektromanyetik igimayi iyi yansitan maddeler kotu birer 
sogurucudurlar. iyi yansitici maddelere ornek olan temiz kar 
bu ozelliginden dolayi hizli bir gekilde erimez. Qok miktarda kar 
bulunan bolgelerde baharin geligiyle birlikte gok sik su baskinlarina 
rastlamr. Bu baskinlarin en buyuk nedeni iyi bir yansitici olan beyaz 
renkli temiz karin, hava sicakligindaki artiga bagli olarak hizlica 
erimesidir. Erime hizim azaltmak igin kig mevsiminin sonuna dogru 
ugaklarla yuksek bolgelerdeki karlarin uzerine kurum serpilir. 
Kirlenen kar rengi koyu oldugu igin artik iyi bir sogurucu olur ve 
duguk hava sicakliklarinda yavag yavag erimeye baglar. 

Igima yoluyla yayilan enerjiyi iyi yansitan yuzeyler isi 
yalitimlarinda kullamlir. Gunluk yagantida kullandigimiz termoslar, 
arabalardaki parlak guneglikler ve gozluk camlari yansitici 
yuzeylerinden dolayi isi alig verigini engeller. Benzer gekilde 
"Guneg Ocagi” adli metinde belirtilen guneg ocaklarinin yuzeyleri 
de enerjiyi iyi yansitan yuzeylerdir. Bu sayede uzerlerine dugen 
igigi yansitarak odakta toplar ve tencerenin isinmasim saglar. 







Ekvator bolgesinden Kuzey Kutbu’na kadar olan yerlerde 
(Moskova, Kiev, Ankara, Kahire, Nairobi vb.) yagayan insanlarin 
kilik kiyafetleri ile bu bolgelerdeki yapi tasarimlari birbirinden 
farklidir. Bu farkliliklarin nedenlerini ve igima yoluyla enerji 
iletimi arasindaki baglantisini aragtiriniz. Aragtirma surecinde 
internetten (edu, gov, org), yazili ve gorsel medya gibi farkli 
ve guvenilir bilgi kaynaklarindan yararlanmaya ozen gosteriniz. 
Aragtirma sonucunda elde ettiginiz verileri sentezleyerek bir rapor 
yazimz. Raporu konuyla ilgili gorsel materyallerle destekleyerek 
bir Powerpoint sunusu haline getiriniz ve arkadaglarinizla 
paylaginiz. 

Bu galigmayla ilgili oz degerlendirmem 

■ Bu galigmayi yaparken kargilagtigim problemler : 



■ Bu galigmayi yaparken ogrendigim yeni bilgiler : 



■ Boyle birgaligmayi tekraryapacakolsaydimdikkatedecegim 
hususlar : 
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Veki§Uretim 



Agagida verilen gizelgenin benzerini defterinize giziniz ve gimdiye kadar ogrendiklerinizden 
hareketle igini doldurunuz. 




Ornek gizelgedir. 



Isi iletiminin hangi yollarla gergeklegtigini, otomobil 
teknolojisinde kullamlan klimalarin, sogutma sistemlerinin ve 
yalitim araglarinin isinin iletim yollari dikkate alinarak tasarlandigmi 
ogrendiniz. Tasarlanan bu malzemeler yapisal ozelliklerine gore 
farkli enerji aktarim hizlarina sahiptir. Acaba bu malzemelerin her 
birinde isi aktarim hizim belirleyen faktorler nelerdir? 

Aym ortamda uzun sure kalmig, sicakliklari aym olan tahta 
ve demire dokundugumuzda demir, tahtaya oranla daha soguk 
algilamr. Bunun sebebi demir ve tahtamn isi iletim hizlari arasindaki 
farkliliktir. Vucut sicakligimiz ortam sicakligina bagli olmaksizin 
37 °C civarindadir ve 22 °C degerindeki oda sicakligina gore 
yuksektir. Enerji aktarimi, yuksek sicakliktan duguk sicakliga 
dogru oldugundan oda sicakligindaki demire dokundugumuzda bu 
aktarim vucudumuzdan demire dogru olacaktir. Aym durum tahta 
igin de gegerlidir. Ancak vucudumuzdan demire enerji gegigi tahtaya 
oranla daha hizli olacagindan biz demiri daha soguk algilariz. Bu 
durum isil denge saglanana kadar devam eder. 

Ax kalinligindaki bir cismin sicak yuzeyinden soguk 
yuzeyine AQ kadar enerjinin iletim yoluyla At siiresinde gegig 
yaptigim dugunelim. Bu cismin isi ahg verig (aktarim) hizi; 

AQ _ kAAT jf ac j e ec jj|j r 

Af Ax 

Burada; 

: Isi ahg verig hizim (J/s), 

k : Isi iletim kat sayisim (W/mK), 

A : Dik kesit alanim (m 2 ), J Ax /* 

Ax : Kalinligi (m), 

AT : Sicaklik farkim (K), 

: Birim uzakliga gore sicaklik degigimini ifade eder (K/m). 

Buradan; 




AT = T i? -T di5 hesaplamr. 
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Isi akigi, yuksek sicakliktan du§uk sicakliga dogru oldugu igin 
isi alig verig hizi negatif olur. Bagintidaki eksi igareti, isi iletim kat 
sayismi arti yapmak igin kullamlmaktadir. Bazi maddelerin isi iletim 
kat sayilari agagidaki tabloda verilmigtir. 



Madde 


Isi iletim Kat Sayisi, k 
(Wnr 1 K- 1 ) 


Gumii§ 


406,0 


Bakir 


385,0 


Aliiminyum 


205,0 


Firing 


109,0 


Qelik 


50,2 


Kurgun 


34,7 


Civa 


8,3 


Qimento harci 


1,60 


Buz 


1,6 


Beton 


0,8 


Cam 


0,8 


Algi harci, kiregli algi harci 


0,7 


Kirmizi tugla 


0,6 


Yalmz algi kullamlarak yapilmig siva 


0,51 


Standartinda dugey delikli tagiyici tuglalar (1200 Kg / m 3 ) 


0,5 


Yatay delikli tuglalar (600 Kg / m 3 ) 


0,33 


W sinifi dugey delikli gegmeli tugla (700 Kg / m 3 ) 


0,21 


Yalitimli tugla 


0,15 


Perlitli siva (400 Kg / m 3 ) 


0,14 


Tahta 


0,12-0,04 


Cam kopugu levhasi 


0,06 


Mantar 


0,04 


Kege 


0,04 


Fiberglas 


0,04 


Yun 


0,04 


Polistren sert kopuk levhalari (PS) 


0,04 


Hava 


0,024 


Suni kopuk 


0,01 



*Fizik 12 Ogretim Programi’ndan almmi§tir. 
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Ornek 





2 cm kalinligindaki cam levhamn 
ig yiizey sicakligi 31 °C, dig yiizey 
sicakligi 28 °C’tur. 60 cm x 60 cm’lik 
pargasindan birim zamanda gegen isi 
ne kadardir? 



iletim 

Qozum 

Ax = 2 cm = 0,02 m 

T. = 31 °C = 31 + 273 = 304 K 

>Q 

T h = 28 °C = 28 + 273 = 301 K 

dig 

AT = T. - T . =321 -318 = 3 K 

ig dig 

A = 60 cm-60 cm = 0,6 m-0,6 m = 0,36 m 2 
k ca m = 0,8 Wm -1 K _1 olarak verilmigtir. Buradan; 

AQ I kAAT l (0,8)(0,36)3 . 

U i'etim A t ' Ax I 0,02 IS6, 



Q 



iletim 



= 43,2 W bulunur. 




Giinliik yagantida kullandigimiz pek gok arag, fizik biliminde- 
ki geligmeler sayesinde iiretilmektedir. Bu araglar fizik alamndaki 
sinamalar, sorgulamalar ve incelemeler sonucunda geligtirilmek- 
tedir. Ornegin, ingaat sektorunde isi yalitimi igin isi iletim kat sayi- 
si k=0,6 Wnr’IC 1 olan kirmizi tuglalarin yerine isi iletim kat sayisi 
daha kiigiik olan (k=0,01 Wm^K'^suni kopuk kullamlmaya baglan- 
migtir. Aym gekilde bilim ve teknolojideki geligmeler neticesinde in- 
gaat sektoru igin buyuk problem olan gati yalitiminda kullamlmak 
iizere isi iletim kat sayisi k=0,04 Wm ^K' 1 olan ve gati giltesi olarak 
adlandirilan malzeme uretilmigtir. 







Maddc vc Ozelikleri 

Teknolojik geligmelerin cam sanayisine yan- 
simasi, ise isi yalitimli camlarin uretilmesidir. 

Bu camlarda isi yalitimi iki cam arasina isi 
iletim kat sayisi k = 0,024 Wm _1 K _1 olan hava 
birakilarak saglanmigtir. 

Fizikve teknolojideki geligmelertoplumlar 
arasi rekabeti beraberinde getirmigtir. 

Bu durum ozellikle otomotiv sektorunde 
kargimiza gikmaktadir. Birgok ulke isi iletim 
kat sayisim dikkate alarak insanlar igin en 
konforlu araglarin uretiminde birbirleriyle 
yarigmaktadirlar. Bu sayede insanlar her 
gegen gun konfor ve gtivenlik bakimindan 
daha iyi araglara kavugmaktadir. "Otomobiller ve Termodinamik” 
adli metinde de goruldugu gibi guvenlik igin termometreler ve motor 
arasinda motorun sicaklik degigiminin surucuye en hizli gekilde 
iletilmesi amaciyla isi iletim kat sayisi yuksek olan malzemeler 
kullamlmigtir. Ayrica vucudun isi kaybini en aza indirmek ve 
otomobil koltuklarinin daha konforlu olmalarim saglamak amaciyla 
koltuklar isi iletim kat sayisi du§uk malzemelerle kaplanmigtir. 

Verilen orneklerden de anlagilacagi gibi fizik bilimindeki 
geligmeler birgok meslek dalina katki saglamakta ve bu sayede 
toplumlarin ya§am standartlarini yukseltmektedir. 






•flra§itratun 



Gunliik yagamda kullandigimiz pek gok malzeme isi iletim 
hizi dikkate alinarak uretilmigtir. Qevrenizde bu malzemelerin 
kullammi ile gozulebilecek bir problem durumu tespit ediniz. 
Tespit ettiginiz problem durumuyla ilgili hipotezler olugturarak 
gozum onerileri geligtiriniz. Bu suregte ogretmeninizden problem 
durumunuz ve hipotezlerin kurulumu ile ilgili geri bildirim alarak 
galigmamzi tamamlayimz. 
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SU DONGUSU 



Dunya’nm 3/4’u suyla kaplidir. Bu suyun biiyiik kismi okyanus ve denizlerde 
mevcuttur. Giineg’ten Dunya’ya ulagan iginlarsayesinde okyanuslarin, denizlerin, 
nehirlerin ve gollerin biinyelerindeki su molekiillerini bir arada tutan baglar 
goziilur. Boylece su buharlagir. Bu esnada buharlagmanm oldugu ortam serinler. 
Buharlagan suyun ozgiil kutlesi havanin ozgul kiitlesinden az oldugundan su buhari 
atmosferde yukselir. Bitki ve diger canlilarin terleme sonucu buharlagtirdigi su 
taneciklerinin bir kismi bazen agag ve yapraklar uzerinde su damlaciklari olugturur. 
Bu damlaciklar bazi durumlarda kiragi olugtururlar. Kiragi sabah saatlerinde 
gergeklegir. Terleme sonucu buharlagan su taneciklerinin bir kismi ise yukseklerde 
birlegerek yogugur ve bulutlari olugturur. Eger yogugma yerytizune yakin yerlerde 
olursa bulut, sis olarak adlandirilir. Atmosfer hareketiyle bagka bolgelere taginan 
su buhari soguk hava tabakasiyla kargilagtigi zaman yogugur, yagmura donugerek 
denizlere, okyanuslara, gollere, nehirlere ya da toprak tarafindan emilerek 
yer alti sularina karigir. Kar ve dolu da eriyerek bu donguye dahil olur. Kar ve 
dolunun erimesinde birden fazla faktorun etkisi vardir. Bu faktorlerden ilki yabanci 
maddelerdir. Kar veya dolu, farkli maddelerle karigarak erimeye baglar. Bir diger 
etki ise dig basingtir. Basincin yuksek oldugu yerlerde kar ve dolu kendiliginden 
erimeye baglar. Bu durumun sebebi kar molekulleri arasindaki baglarin dig basing 
etkisiyle zayiflamasidir. Dig basing etkisinin az oldugu yerlerde kar veya dolu 
erimeden uzun sure kalabilmektedir. Bu duruma yuksek tepelerde yaz aylarinda 
bile karlarin erimeden kalmasi ornek olarak verilebilir. Erimede etkili olan son 
faktor ise sicaklik artigidir. Basingta oldugu gibi sicaklik artigi da molekuller 
arasindaki baglari zayiflatir ve erimeyi baglatir. Eriyen kar ve dolu nehirler ve yer 
alti sularina karigarak once denizlere, oradan da okyanuslara ulagir. Bu olay su 
dongiisii (gevrimi) olarak adlandirilir. Su, bu dongii igerisinde hareket ederken 
uygun gartlarin olugtugu ortamlarda kati, sivi ve gaz halde bulunabilir. Bu durumu 
Everest Dagi’na tirmanan dagcilarin gorme olasiligi yuksektir. Aym zamanda 
dongii igerisinde su, buhar halindeyken hissedilen sicakligi da etkilemektedir. 
Havadaki su buhari (nem) miktari arttikga hissedilen sicaklik ile gergek sicaklik 
arasindaki fark da artar. 

Bu kitap igin duzenlenmigtir. 
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Yagmur sulariyla islanan yollar yazin gok kisa siirede kurur. 
Ayni gekilde igerisinde su bulunan bir kabi agik biraktigimzda bir 
muddet sonra su azalir veya tamamen yok olur. Bu iki olayda suyu 
azaltan etki acaba hangi fiziksel bilgilerle agiklanabilir? 

Sivi molekulleri surekli hareket halinde olduklarindan birbiriyle 
garpigirlar. Bu garpigmalarda bazi molektiller enerji kazanarak 
hizlarini artirirken bazilari enerji kaybederek daha yavag hareket 
eder. Sivi yuzeyine yakin olup hizli hareket eden molektiller eger 
yeterli enerjiye sahipse sivi yuzeyinden kurtularak havaya karigir. 
Bu olay buharlagma olarak adlandirilir. Dokuzuncu sinif fizik 
derslerinde sicakligi, maddeyi olugturan molektillerin ortalama 
kinetik enerjisinin olgusu olarak tammlamigtmiz. Hizli molektillerin 
sivi yuzeyinden ayrilip yavag molektillerin sivida kalmasi sebebiyle 
olugan buharlagma esnasinda sivi molektillerinin ortalama kinetik 
enerjileri, yani sivimn sicakligi azalir. Buharlagmamn gok sik 
gergeklegtigi zamanlarda havamn serinlemesinin nedeni budur. 

Buharlagmamn serinletici etkisine gunluk yagantimizda birgok 
yerde rastlariz. Spor yapan insanlarin vticut sicakliklari surekli 
artmaktadir. Vticut, sicaklik dengesini saglayabilmek igin surekli 
terler ve buharlagan ter sayesinde vticut sicakligi dengelenir. 
Viicutlari yeterince terleme yapamayan canlilar ise bu ihtiyaglarim 
farkli gekillerde kargilar. Agagidaki resimde de gortildtigti gibi 
kopekler dillerini digariya gikararak agiz sivilarini buharlagtirir ve 
bu sayede sicaklik dengelerini saglar. Mandalar ise gamura yatarak 
vucutlarim islatir ve buharlagma sayesinde serinler. 




Benzer gekilde elimize kolonya doktugumtizde serinlik 
hissetmemizin nedeni kolonyamn igerisinde bulunan alkolun isiyi 
alarak buharlagmasidir. Ayrica yazin sudan gikan bir insanin 
tigtimesi de vucudunda kalan suyun buharlagmasi sonucu vticudu 
terkeden isi ile agiklamr. Dugtan gikan bir insanin uzerindeki suyu 
hizlica kurulamasinin nedeni buharlagmayi azaltarak tigtimeyi 
engellemektir. 

Belediyelerin yazlari sokaklari islatma amaci, suyun 
buharlagarak ortamdaki isiyi almasini saglamak ve bunun 
sonucunda gevreyi serinletmektir. Ayrica ategi gikan gocuklarin 
vucuduna islak bez konmasimn nedeni de islak bezin 
buharlagmasiyla vticut sicakligimn diigmesini saglamaktir. Hava 
akimindaki artig, basinci dugurdugunden buharlagmayi artirir. Bu 
ytizden islak gamagirlar ruzgarli havalarda daha kolay kurur. 




1 . Clnite 



/\ra§iinthm 



Bu unitede, hal degigimi esnasinda ortama enerji verilmesi 
veya ortamdan enerji alinmasina yonelik gegitli ornekler gordunuz. 
Agagidaki agiklamalar dogrultusunda sizlerden bir aragtirma 
yapmamz ve bu ornekleri gogaltmamz istenmektedir. 

■ Qevrenizde hal degigimi ile ilgili bir aragtirma yapimz. 
Ornekleriniz giinluk yagam - teknoloji ile ilgili olmalidir. 

■ Buldugunuz ornekleri gerekgeleri ile birlikte agiklaymiz. 

■ Gerekgeleri agiklarken "hal degigimi” ile ilgili kaynaklardan 
(makaleler, bilimsel sureli yayinlar, internet, kutuphane gibi) bilim- 
sel yazilar bulmaya galigimz. 

■ Buldugunuz ornekleri, gegitli gorseller ve metin ile destekle- 
yerek bir sunu haline getiriniz ve sinifa sununuz. 

Bu galigmayla ilgili oz degerlendirmem 

■ Bu galigmayi yaparken kargilagtigim problemler : 



■ Bu galigmayi yaparken ogrendigim yeni bilgiler : 



■ Boyle bir galigmayi tekraryapacakolsaydim dikkatedecegim 
hususlar : 





Hizli hareket eden su molekulleri 
garpi§tiktan sonra birlegemezler. 




Yavag hareket eden su molekulleri 
garpigtiktan sonra birlegerek hareket ederler. 



Yeterli enerjiye sahip olup su yuzeyinden ayrilan su molekulleri 
havaya karigtiktan sonra havanin ozgul kutlesini azalttigi igin 
ytikselir. Bu sirada buharlagmanm tersi olan yogugma baglar. 
Yogugma, buharlagmanm aksine isinma surecidir. Qunkti bu 
stiregte ortama enerji aktarilir. Bu durum, dug alinan bir ortamda 
yogugma sonucu olugan su buharimn etrafi isitmasinda gorulur. 
Suyun her sicaklikta buharlagtigi dikkate alindiginda yuksek 
sicakliklarda gergeklegen buharlagma sonucu olugan yogugma, 
ortami daha fazla isitir. Ornegin; 100 °C’taki 1 g su buharimn 
yogugma esnasinda etrafa verdigi isi, 10 °C’taki 
su buharimn yogugma esnasinda verdigi isidan 
daha fazladir. Bu nedenle sicak su buhari 
cildimize zarar verirken soguk su buhari zarar 
vermez. 

Hava sicakligi buharlagma ve yogugma 
dengesine bagli olarakdegigir. Eger buharlagma 
yogugmadan fazlaysa hava sogur, az ise hava 
isinir. 

Sicak havalarda hizli gekilde hareket 
>>. eden su buhari molekulleri havada birbirleriyle 
garpigir. Bu garpigmalar sonunda, enerjileri 
yuksek oldugundan birlikte hareket edemezler. 
Hava sicakliginm duguk oldugu durumlarda 








Madde v« Ozelikleri 



ise yavag hareket ettiklerinden garpigmalardan sonra 
yapigarak birlikte hareket ederler. Bu durumda birlegen 
molekuller agirlagarak "Su Dongusu” adli metinde de 
belirtildigi gibi bulutlari olugturur. Bulutlaryeryuzune gok 
yakinsa sis olarak adlandirilir. Sis ile bulut arasindaki 
fark yeryuzune olan uzakliklaridir. Bulutlarda bulunan su 
buharlari yeterli derecede yogugursa hava sicakligina 
gore yagmur, kar veya dolu olarak yeryiiziine du§er. 

Buharlagmayi, yeterli enerjiye sahip molekullerin 
sivi yuzeyinden ayrilmasi olarak tammlamigtik. 

Sivi igerisinde de buharlagma igin yeterli enerjiye sahip 
molekuller olabilir. Molekuller yandaki gekilde de goruldtigu 
gibi digaridan aldiklari enerji sonucu olugturduklari buhar 
basinciyla sivi yuzeyine gikmaya galigan hava baloncuklari 
meydana getirir. Bu baloncuklar sivi buhar basincinin, 
sivinin yuzeyine etki eden dig basinca egit oldugu durumda 
ortaya gikar. Bu durum kaynama olarak adlandirilir. 

Kaynama, buharlagmanm en hizli halidir. Bir sivinin kaynamasi 
igin sivinin ig basincinin dig basincina egitolmasi gerekir. Bu durum 
iki farkli gekilde saglanabilir. Bunlardan ilki sivinin, ig basincinin 
dig basinca egit oluncaya kadar isitilmasidir. ikincisi ise basing 
faktorudur. Qunku kaynama sadece sicakliga degil, basinca da 
baglidir. 

Bu durumu agagidaki etkinlikle irdeleyelim. 








Hava 
baloncugu 



Atmosfer ve 
suyun basing 
kuvvetlerinin 
birlegimi 



Sivi buhar basinci kuvveti 



> Etkinlik 100°C ta mi Kaynadi? 

L_/ 




ARAg VE GEREQLER 

m 250 mL’Iik beherglas 

■ Su 

■ Su isitici 

■ Pistonlu hava 

bogaltma tulumbasi 

■ Dijital termometre 

Nasil BirYol izleyelim? 

1. Beg veyaalti kigilikgruplarolugturunuz 
ve agagidaki etkinlik basamaklarim dikkate 
alarak gorev paylagimi yapimz. 

2. Bir miktar suyu isiticida kaynatarak beherglasa dokunuz. Birkag dakika bekledikten 
sonra termometreyi beherglasa koyunuz. 

3. Beherglasi pistonlu hava bogaltma tulumbasimn fanusunun igerisine yerlegtiriniz. 

4 . Fanustaki havayi piston yardimiyla bogaltarak beherglastaki su ile termometredeki 
degigimi gozlemleyiniz. 




Sonuca Varalim 

Sivi uzerindeki hava basincinin dugmesinin kaynama sicakligina etkisini agiklayimz. 








1 . Unite 




Duduklu tencereler isinma sonucu olugan buharin digariya 
gikmasim engelleyerek yuksek bir basing olugturur. Duduklu 
tencerenin igindeki basing arttikga tencerenin igindeki sivinin 
yuzeyine etki eden basing da artar. Bu durum kaynamayi engeller. 
Buhar basinciyla olugacak hava baloncuklari pargalamr. Boylece 
tencerenin igindeki sivinin kaynama noktasi yiikselir. Bu yukselme 
baloncuklardaki buhar basinci su yuzeyindeki buhar basincmi 
gegene kadar devam eder. Bu nedenle duduklu tencerelerde 
suyun kaynama sicakligi 120 °C civarindadir. Kaynama sicakligimn 
yuksek olmasi duduklu tencerelerdeki yemeklerin daha hizli ve iyi 
pigmesini saglar. 

Dig basing yani atmosfer basinci azaltildiginda ise sivinin 
kaynamasi kolaylagir, dolayisiyla kaynama noktasi diiger. Ornegin, 
su 200 kPa basingta 120,23 °C’ta, 1.100 kPa basingta ise 
179,91 °C’ta kaynar. 

Suyun kaynama sicakligi her 1.000 m ytikseklik igin yaklagik 
3,3 °C azalir. Su, deniz kenarinda 100 °C’ta kaynar. Deniz 
seviyesinden yukseklere gikildikga atmosfer (agik hava) basinci 
azalacagindan suyun kaynama sicakligi da azalir. Ornegin, deniz 
seviyesinden yuksekligi yaklagik 1.893 m olan Erzurum’da su 
93,4 °C’ta kaynarken deniz seviyesinden yuksekligi 33 m olan 
Trabzon’da 99,9 °C’ta kaynar. 

Saf maddeler igin 1 atm’lik basing altinda kaynamamn 
gergeklegtigi sabit sicakliga kaynama noktasi denir. Kaynama 
sicakligindaki bir sivinin 1 gramim gaz hale getirmek igin 
almasi gereken isi miktari buharlagma isisi olarak adlandirilir. 
Yogunlagma sicakligindaki bir gazin 1 gramim sivi hale getirmek 
igin vermesi gereken isi miktari ise yogugma isisi adini alir. Aym 
madde igin buharlagma ve yogugma isilari aym degerde olup L b ile 
gosterilir. Buharlagan maddelerin almasi gereken isi ile yogugan 
maddelerin vermesi gereken isi; Q = m L b ile hesaplamr. 

Burada; 

m : Kutleyi, 

L b : Buharlagma - yogugma (hal degigtirme) isisini ifade eder. 

Bazi maddelerin 1 atm basing altinda buharlagma - yogugma 
isisi ile kaynama - yogugma sicaklik degerleri agagidaki gibidir. 



Sicaklik 




Madde 


Buharlagma-Yogugma Isisi 

(J/g) 


Kaynama Sicakligi 
(°C) 


Su 


2257 


100 


Alkol 


854,97 


78,4 


Aseton 


520,41 


56 


Eter 


296,78 


35 



* Serway, Raymond A. ve Beichner, Robert J. 2008 kaynagmdan yararlamlarak 
duzenlenmi§tir. 



Buharlagma, sabit basing altinda her sicaklikta olugabilirken 
kaynama belirli bir sicaklikta gergeklegir. Digaridan isi almasina 
ragmen kaynama esnasinda maddenin sicakligi degigmez. 
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Madde ve Ozelikleri 



m 



Ornek 



Sicaklik (°C) 



Dakikada 800 J isi veren bir 
isi kaynagi ile isitilmakta olan 
90 °C’taki 200 g su, kag saniye 
sonra 100 °C ‘ta su buhari haline 
gelir (c su = 4,18 J/g °C, 

W 2-257 J/g)? 

Qoziim 

90 °C’taki 200 g suyu 
100 °C’ta su haline getirmek igin 
verilmesi gereken isi miktari; 

Q 1 = m s c s At = 2004,18 (100 - 90) = 8.360 J olur. 




100 °C’taki 200 gr suyu 100 °C’ta buhar haline getirmek igin 
verilmesi gereken isi miktari; 

Q = m 1 = 200-2.257 = 451 .400 J dur. 

2 s b 

90 °C’taki 200 g suyu 100 °C’ta su buhari haline getirmek igin 
verilmesi gereken toplam isi; 



Q = Q, + Q 2 = 8.360 + 451 .400 
= 459.760 J olur. 



Isi kaynagi; 

1 dakikada 800 J isi veriyorsa 
x dakikada 459.760 J isi verir. 



x = 459.760/800 = 574,7 dk = 34.482 s olur. 



Kati haldeki maddelerin molekul hareketlerini, el ele tutugarak 
bulundugu yerde ziplamaya galigan bir grup insamn hareketine 
benzetebiliriz. Belirli bir sure sonra ziplama hareketi siklagtikga 
insanlarin el ele tutugmasi zorlagir ve insanlar birbirlerinden 
ayrilmaya baglar. Surekli titregim hareketi yapan kati haldeki 
maddelerin molekulleri de yeterli miktarda enerji verildiginde 
titregim hareketini artirir. Bunun sonucunda molekiillerin bir arada 
kalmasi zorlagir, madde hal degigti rir. Maddelerin kati halden sivi 
hale gegmesi erime olarak adlandirilir. Maddelerin 1 atm basing 
altinda erimeye bagladigi sicakliga erime noktasi denir. Erime 
noktasindaki bir maddenin 1 gramimn erimesi igin almasi gereken 
isiya erime isisi adi verilir ve L e ile gosterilir. 

Sivi haldeki bir maddeden enerji alindiginda molekuler hareket 
yavaglar. Molekuler hareket yeterince yavagladiginda ise madde 
donmaya baglar. Donma olayi erimenin tarn tersidir. Sivi haldeki 
maddelerin 1 atm basing altinda donmaya bagladigi sicakliga 
donma noktasi denir. Saf bir madde igin erime ve donma noktasi 
aymdir. 



Sicaklik 
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Bazi maddelerin 1 atm basing altindaki erime - donma isilari ile 
erime - donma sicakliklari agagidaki gibidir. 



Madde 


1 atm basing altinda 
Erime - Donma isisi 

(J/g) 


Erime - Donma 
Sicakligi (°C) 


Buz 


334,4 


0 


Aluminyum 


321,02 


658 


Bakir 


175,56 


1.080 


Demir 


117,04 


1.536 


Kurgun 


22,57 


327,4 


Civa 


11,29 


-39 



* Serway, Raymond A. ve Beichner, Robert J. 2008 kaynagmdan yararlamlarak 
duzenlenmi§tir. 



Erime ve donma olaylarini birkag ornekle irdeleyelim. 



R! 

0 °C’taki 20 g buz, egit zaman araliklarinda, egit miktarlarda 
isi veren isi kaynagiyla 10 dk. isitildiginda tamamen eriyerek 
0 °C de su haline geliyor. -5 °C’taki 60 gr buz aym isi kaynagiyla 
40 dk. isitildiginda buz kutlesinin son durumu ve sicakligi ne olur 
( c buz s 2 J/g °C, c su = 4,18 J/g °C, L erime = 334,4 J/g)? 

Qoziim 

Isi kaynaginin 10 dk.da buza verdigi isi; 

<W m b L^ = 20334, 4 

Kaynak lOdk. da 6.688 J isi veriyorsa 40 dk.da; 

4-6.688 = 26.752 J isi verir. 

-5 °C’ta 60 g buzun 0 °C’ta buz olmasi igin gereken isi; 

Q 1 = m b c b AT = 60-2(0 - (-5)) = 600 J 

Buzun erimesi igin almasi gereken isi; 

Q 2 = m b L b = 60-334,4 = 20.064 J’dur. 

60 g buzun 0 °C’ta 60 g su olabilmesi igin gerekli isi; 

Q 2 = 600 + 20.064 = 20.664’tur. 

Geriye kalan isi miktari; 

Q 3 = 26.752 - 20.664 = 6.688 J’dur. 

6.688 J’ltik enerjinin 0 “C’taki suyun sicakligini ne kadar 
artiracagmi hesaplayacak olursak; 

q 3 = m s c s AT 

6.668 = 60-4, 18(T- 0) 

T s = |^| = 24,27 °C olur. Sonug olarak buz 24,27 °C’ta su 
haline gelmigtir. 



Ornek 




Madde ve Ozelikleri 



Yl 



I 



Or nek 



10 °C’ta 1kg suyun 

tamaminm -20 °C buz haline 
getirilebilmesi igin buzun 

digariya vermesi gereken isi 
miktarim bulunuz 
(c su = 4>18 J/g °C, 

L erim e= 334,4 J/g, 
c =2,09 J/g °C)? 



Sicaklik(°C) 




Qoziim 

10 °C’ta 1 kg suyu 0 °C’de 
su haline getirmek igin verilmesi gereken isi miktari; 
Q 1 = m s c s At = 1.000-4, 18 (1 0-0)= 41.800 J olur. 



0 °C’ta 1kg suyu 0 °C’ta buz haline getirmek igin verilmesi 
gereken isi miktari; 

Q 2 = m s L e = 1.000-334,4 = 334.400 J olur. 



0 °C’ta 1 kg buzu -20 °C’ta buz haline getirmek igin verilmesi 
gereken isi miktari; 

Q 3 = m b c b At = 1 .000-2, 09(0-(-20)) = 41 .800 J olur. 



10 °C’ta 1kg suyun tamaminm -20 °C buz haline getirilebilmesi 
igin buzun digariya vermesi gereken isi miktari ise bu ug isimn 
toplamidir. 

Yani ; Q = Q.+ Q 2 + Q 3 

= 41.800 + 334.400 + 41.800 
= 418.000 J olur. 



Yeterince isi verildiginde kati maddelersiviya, sivi maddelergaz 
haline donugebilir. Bu donugum sirasinda madde, ortamdan enerji 
alir. Aym gekilde gaz halindeki bir madde ortama enerji vererek 
sivi hale geger. Bu sivi, ortama enerji vermeye devam ederse kati 
hale geger. Kisaca enerji degigimi maddelerin halini degigtirebilir. 
Bu hal degigimi "Su Dongusu ” adli metindeki yagmurun olugumu 
ile benzerlik gosterir. Hal degigimi igin gerekli enerji alig verigi 
agagidaki gekilde gosterildigi gibi gergeklegir. 



Ok yoniindeki hal degigimi igin ortamdan enerji alimr. 
















kati 


* 


SIVI 


gaz 











Ok yonundeki hal degigimi igin ortama enerji verilir. 
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Oda 



1 . Unite 




— : Soguk gaz 

— : Sicak gaz 




Yeryiizunde bulunan su, ortamdan enerji 
alarak hal degigtirir. Bu degigim yagmurun 
olugmasi igin gereklidir. Gaz haline donugen su 
molekulleri, yukseldikge ortama enerji aktarir ve 
tekrar yogunlagir. Bu sayede hal degigimi tersine 
donmug olur. 

Buzdolaplarinm galigma ilkeleri de bu 
dongii He agiklanabilir. Buzdolabinin igerisinde 
kompresor motoruna bagli olan ve iginde 
azot gazi bulunan kanallar vardir. Bu kanallar 
motorun bir ucundan gikip buzdolabinin digindaki 
rezistansi, dolabin ig yuzeyini ve buzlugunu 
dolagarak motorun diger ucuna doner. Motorun 
basingla sikigtirdigi azot gazi sivilagir. Bu 
sirada dolabin digindaki rezistansa itilir ve azot 
sivilagirken isisini digariya vererek sogur (Sivi 
azotun sicakligi 0 °C’tan duguktur.). Isi digariya 
verildiginden elimizi buzdolabinin arkasina veya 
altinda bulunan rezistanslara yaklagtirdigimizda 
sicaklik hissederiz. Sivi azot daha sonra motorun 
basinciyla buzdolabinin igindeki kanallara itilir. 
Bu kanallarda dolagirken dolabin igini sogutur 
ve emdigi isi sayesinde tekrar buharlagarak 
arkasindaki motora doner. Bu gekilde surekli bir 
devridaimle buzdolabinin iginden alinan isi, dig 
ortama verilir ve buzdolabinin sogumasi saglamr. 

"Su Dongusu” adli metinde de belirtildigi gibi 
sabah saatlerinde agag veya bitki yapraklarinda 
su damlaciklarimn olugma nedeni, havadaki 
su buharimn ortama isi enerjisi vererek 
yogugmasidir. Benzer durum yemek pigirirken 
tencerenin kapagmi agtigimizda kapagin iginin 
islak olmasinda da gorulur. Yemek pigerken 
buhari kapaktaki yiizeye isi vererek sivi hale 
geger. Bu olay, kigin su buharimn dogrudan buza 
donugumu (kiragi) geklinde de gergeklegir. 






Maddc vc Ozdiklcri 

Maddelerin hal degigimlerini basit haliyle kavrayabilmek igin 
agagidaki grafigi inceleyelim. Grafikte 1 g suyun farkli sicakliklara 
ulagmasi igin gerekli isi miktarlari ve bu sicakliklarda bulundugu 
halier gosterilmektedir. 





Yukaridaki grafikte 1 g buza isi verilerek ig enerjisi artirilmig ve 
buzun once sivi haline, daha sonra gaz haline gegigi saglanmigtir. 
Burada kaynama sicakligindaki 1 g suyu tamamen buharlagtirmak 
igin verilmesi gereken isi miktari (540 cal = 2.255 J), erime 
sicakligindaki 1 g buzu sivi haline getirebilmek igin verilmesi 
gereken isidan (80 cal = 335 J) gok daha fazladir. Yani buzu eritmek, 
suyu buharlagtirmaktan gok daha az enerjiyle gergeklegir. Ayrica 
maddeler hal degigtirirken sicakliklari degigmemektedir. Bunun 
nedeni alinan isinin hal degigtirme esnasinda madde molekulleri 
arasindaki baglari zayiflatma ve ya koparmada kullamlmasidir. 

Su molekulleri arasinda "Su Dongusu” adli metinde de belirtildigi 
gibi geker veya tuz gibi yabanci iyonlar yoksa 
su, 1 atm basing altinda 0 °C’ta donar. Ancak 
igerisinde tuz gibi yabanci maddeler varsa 
suyun donma noktasi diiger. Su donarken 
molekuller birbirlerini tutar ve altigen yapida 
buz kristallerini olugtur. Tuz igerisinde 
bulunan klor iyonlari su igerisindeki hidrojen 
atomlarimn elektronlarini tutarak kristal 
yapi olugmasim engeller. Su molekullerinin 
yabanci iyonlarin bu etkisinden kurtulmasi igin 
daha yavag hareket etmesi gerekir. Yeterince 
yavag hareket eden molekuller birbirlerini 
tutarak buz kristali olugturur. 

Maddelerin donmasina veya erimesine yabanci iyonlarin yam 
sira basincin da etkisi vardir. "Su Dongusu” adli metinde de ifade 
edilen etkiyi etkinlikle inceleyelim. 
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I3uz Varqasi jkiye GoUindii mill 



1 . Unite 



5. Ztkintik 



ARAQ VE GEREgiER 



m BUZ 

■ ince bakirtel (100 cm) 

■ iki adet 2 kg’lik kiitle 

■ Tahta pargasi 

■ iki adet masa kiskaci 

■ Ugayak 

■ Baglama pargasi 

■ Destek gubugu 



Nasil BirYol izleyelim? 

1. Destek gubugunu ugayaga takimz 
ve tahta pargasim uzerine gekildeki gibi 
tutturunuz. 

2. Bakir teli kutlelere baglayimz ve 
kutleleri buzun uzerinden gekildeki gibi 
asiniz. 



3. Bakir tel ile buz arasindaki etkilegimi 
10 dk. boyunca gozlemleyiniz. 




Sonuca Varalim 

Bakirtel buzu ikiye boldu mu? Agiklayimz. 




Buz kristalleri uzerine basing uygulandiginda kristallerin alti- 
gen yapisi bozulur, boylece erime gergeklegir. Anlik olarak eriyen 
buz bir sure sonra tekrar donmaya baglar. Bu ozellik suyu diger 
maddelerden ayirir. "Su Dongusu” adli metinde de belirtilen kar ve 
dolunun basincin yuksek oldugu yerlerde kendiliginden erimeye 
baglamasinin sebebi budur. Basincin erime uzerindeki etkisini ki- 
gin kar topu yaparken de goruruz. Elimize bir miktar kar alip uzeri- 
ne basing uyguladigimizda kisa bir sure iginde kar eriyip yeniden 
donar. Bu sayede kar topu yapabiliriz. Eger dig ortam sicakligi du- 
giikse uyguladigimiz basing 
karin erimesine yetmeyecegi 
igin soguk havalarda kartopu 
yapmak zordur. Dev buzulla- 
rin alt kisimlarindan erimesi 
bu duruma bagka bir ornek- 
tir. Buzullar agirliklarindan 
dolayi altta kalan kisimlarina 
biiyiik basing uygular. Bu ba- 
singla alt kisimlardaki buzla- 
rin erime noktasi diiger ve 
erime gergeklegir. 








Madde ve Ozelikleri 



Basincin erime noktasina etkisinin bir bagka 
ornegi, buz patenlerinin buz uzerinde rahatga 
kaymasidir. Ucu bigakgibi keskin olan patenlerin 
buza degen alam gok kuguk oldugundan yaptigi 
yuksek basingla buz yuzeyini aninda eritir. 
Boylece paten, buz ile arasinda olugan ince su 
tabakasi uzerinde rahatga kayar. Buz pateninin 
yuzeye uyguladigi basing ortadan kalkinca suya 
donugen kisim yeniden isi kaybederek buza 
donugur. Benzer durum kizak ve kayaklarda da 
gorulur. 







Hal degigtirme olayinm teknolojideki uygulamalarina yonelik 
bir aragtirma yapiniz. Aragtirma stirecinde bilimsel makalelerden, 
kitaplardan ve sureli yayinlardan yararlanmaya ozen gosteriniz. 
Elde ettiginiz sonuglari PowerPoint sunusu haline getirerek 
arkadaglarinizla paylagmiz. 





Uglu nokta: kati+sivi+gaz 



Basing, sicaklik ve hal degigimi arasindaki iligkiyi daha iyi 
kavramak igin "Su Dongiisii” adli metinde de bahsedildigi gibi 
maddelerin ughalinindeaym anda birarada bulundugu uglu noktayi 
bilmek gerekir. Bu durumu su orneginden hareketle inceleyelim. 
Suyu belirli basingta kati, sivi ve buhar hallerinde birarada tutmak 
mumkundur. 



Basing arttikga sicaklik artar. 



0,006 



Kritik noktadan sonra sivi ve 
buhar ayirt edilmez. 



Basing 

(atm) 

218 



Basing arttikga sicaklik azalir. 



100 374 Sicaklik (°C) 



0,0°C=273.15K j 0,01°C=273.16 k1 



Yukarida suyun basing kargisindaki hal degigim 
diyagramlari verilmigtir. Bu diyagramlar incelendiginde 
suyun 0,006 atm basingta ve 0,01 °C yani 273.16 K 
sicaklikta ug halinin de bulundugu nokta gorulmektedir. 
Bu noktaya iiglii nokta denir. Bu noktada buz, su ve su 
buhari dengede bulunur. Belirli basing ve sicaklik altindaki 
buhar ve sivi halleri, tek hal olarak gozlemlenir. Gaz ve 
sivi hallerin kesin olarak ayrilmadigi noktaya kritik nokta 
denir. Suyun kritik sicakligi 374 °C, kritik basinci ise 218 







atm (yaklagik 2253 m derinlik)’dir. Suyun uglu nokta sicakligi olan 
0,01°C’tan dtigtik sicakliklarda dig basing artirilirsa sicakligi azalir. 
Bu noktadan yiiksek sicakliklarda ise dig basing artirilirsa kritik 
nokta sicaklik degerine kadar suyun sicakligi artar. Yani basingla 
sicaklik bu aralik igin dogru orantilidir (P a T). 



/I ra§Uralun 



Suyun kati-sivi-gaz hallerinin aym anda bulundugu uglu nokta 
gibi, bagka maddelerin de uglu noktasmin olup olmadigina yonelik 
bir aragtirma yapiniz. Aragtirma surecinde bilimsel makalelerden, 
kitaplardan ve sureli yayinlardan yararlanmaya ozen gosteriniz. 
Elde ettiginiz bulgulari Powerpoint sunusu haline getirerek 
arkadaglarimzla paylagmiz. 

Buz, 0,006 atm’lik basingtan diigiik basinca sahip bir ortamda 
isi aldiginda sivi hale gegmeden dogrudan gaz haline donugur. "Su 
Dongusu” adh metinde belirtilen "uygun gartlar” ifadesiyle yukarida 
bahsedilen basing ve sicaklik degerleri kastedilir. 

Basing, hal degigtirme sicakliklarinin yam sira havanin 
igerisindeki su buhari olan nemi de etkiler. Buharlagma, basincin 
yuksek oldugu yerde zorlagirken basincin algak oldugu yerde 
kolaylagir. Buharlagma arttikga havadaki nem oram da artar. 

"Su Dongusu” adh metinde de bahsedildigi gibi termometre 
ile olgtilen sicaklik degeri ile insan vucudunun hissettigi sicaklik 
degeri birbirinden farklidir. Hissedilen sicaklik; iklim, giysilerin 
isi direnci, vucut yapisi gibi faktorlerden etkilendigi igin kigiden 
kigiye degigebilen bir kavramdir. Ornegin, kigin ruzgarli havada 
hissedilen sicaklik termometre ile olgtilen sicakliktan daha azdir. 
Meteorolojinin ve termometrenin verileri dig ortam gartlarindan 

Hissedilen sicaklik degeri 
hem nem hem de sicaklik dege- 
rinin kullamlmasiyla hesaplamr. 
Hava sicakligimn 27 °C veya 
nemin % 40’in altinda oldugu 
durumlarda hissedilen sicaklik 
degeri hesaplanmaz. 18-20 °C 
sicakliktaki bir ortamda nem ora- 
m %50’nin altindaysa hava kuru, 
%50-60 arasinda ise normal, 
%60-75 arasinda ise nemli ve %75’ten fazla ise islak kabul edilir. 

Bir sonraki sayfada, hissedilen sicakligin nemle iligkisini 

gosteren bir tablo verilmigtir. Tabloya gore, yazin hava sicakligi 28 
°C olgtilen Diyarbakir’da bagil nem, %15-20 civarinda oldugundan 
hissedilen sicaklik 26-27 °C’tur. Aym sicaklik bagil nemin %65-70 
civarinda oldugu Trabzon’da 30 °C hissedilir. 



arindirilmig sicaklik degeridir. 



Ortam sicakligi 

(°C) 








Madde v« Ozelikler) 



BAGIL NEM (%) 
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Soguk - Serin 


27-32 


Sicak: Fiziksel etkinlige ve etkilenme suresine bagli olarak halsizlik, sinirlilik, 
dolagim ve solunum sisteminde rahatsizliklar gorulebilir. 


33-41 


Qok sicak: Fiziksel etkinlige ve etkilenme suresine bagli olarak isi garpmasi, isi 
kramplari ve isi yorgunluklari olugabilir. 


42-54 


Tehlikeli sicak: Guneg garpmasi, isi kramplari veya isi bitkinligi meydana gelir. 


>55 


Tehlikeli sicak: Isi veya guneg garpmasi tehlikesi olugur. 



*http://www.mgm.gov.tr/genel/sss.aspx?s=hissedilensicaklik web sayfasindan alinmi§tir. 



Devlet Meteoroloji igleri Genel Mudurlugu yetkililerinin 
hava sicakligini, hissedilen hava sicakligini ve havadaki nem 
oranini nasil olgtuklerine yonelik bir aragtirma yapiniz. Aragtirma 
surecinde bilimsel makalelerden, kitaplardan ve sureli yayinlardan 
yararlanmaya ozen gosteriniz. Bulundugunuz gevrede meteoroloji 
mudurlugu varsa oradaki yetkililerden yardim alabilirsiniz. 
Aragtirma sonuglarim Powerpoint sunusu haline getirerek 
arkadaglarimzla paylagimz. 






/\ra§Uratim 
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Sot u tati 







A. Agagidaki ifadelerde bulunan noktali yerleri tabloda verilen kavramlardan uygun olanlari 
ile tamamlayimz. 



saydam 


dik kesit alan 


konveksiyon 


mekanik 


ayirt edici 


ISI 


optik 


i§ima 


azaltacak 


sicaklik farki 


iletim 


kalinlik 


artiracak 


isi iletim kat sayisi 


opak 


termodinamik 


sicaklik 


ortak ozelik 



1. Cam, du§uk enerjili igik kargisinda madde gibi davramr. 

2. Isinin yoluyla aktarilmasi igin maddesel ortama ihtiyag yoktur. 

3. Isi ile ig (mekanik enerji) arasindaki iligki kanunlariyla agiklamr. 

4 . Basing artigi erime noktasini gekilde etkide bulunur. 

5. Erime ve buharlagma isilari maddeler igin ozeliktir. 

6. Isi all? veri§ hizi maddenin , , 

ve degigkenlerine baglidir. 

7. Hal degigimi esnasinda maddenin degeri degigmez. 

B. Agagida birbiri ile baglantili ciimleler igeren bir etkinlik verilmigtir. Bu ciimlelerin dogru 
(D) ya da yanlig (Y) olduguna karar vererek ilgili ok yonunde ilerleyiniz. Her dogru karar size 5 
puan kazandiracak ve bir sonraki agamayi etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla farkli yollardan 
sekiz ayri gikiga ulagabilirsiniz. En gok puan alacagimz gikigi bulunuz. 













C. Agagidaki sorulari cevaplaymiz. 



1. Demirci tarafindan dovtilen demir pargasinin sicakligi artar. Eger 8 m/s suratle dakikada 
10 kez 5 kg kutleli bir gekig kullamlarak demir dovulurse 200 gr’lik demir pargasinin sicakligi ne 
kadar artar? Qekicin sahip oldugu kinetik enerjinin % 80’inin demir pargasina aktarildigim var 
sayiniz (C demir = 0,45 J/g°C). 

2 . Suni kopuk kullamlarak yapilmig olan termosun igerisinde 0 °C’ta buz - su karigimi vardir. 
Termosun duvar kalinligi 1,5 cm ve toplam yuzey alam 0,4 m 2 olup dig ortamin sicakligi ise 
32 °C’tur. Termosun igerisine 40 s’de ne kadar enerji girer (k = 0,01 Wm^K 1 )? 

3 . Bir marangoz dig yiizeyi 4 cm kalinligindaki tahta tabaka ve ig yiizeyi 4 cm’lik suni 
kopuk tabakasi ile bir evin duvarim yapmaktadir. Tahta igin k = 0,08 Wm^K' 1 ve suni kopuk igin 
k = 0,01 Wm-’K' 1 dir. ig sicaklik 20 °C ve dig sicaklik -10 °C’tur. Buna gore tahta ile suni kopuk 
arasindaki duzlemde sicaklik kag °C’tur? 

4 . Seramik zemine giplak ayakla bastigimizda ayagimiz 
ugurken, tahta zemine bastigimizda ayagimizin ugumemesinin 
nedenini agiklayimz. 





5. Donmug bir buz kalibina givi gakildigim dugunelim. 
Biz bu giviye dokundugumuz zaman buzdan parmagimiza mi 
yoksa parmagimizdan buza mi enerji gegigi olur? Agiklayimz. 



6. Kigin soguk havalarda arabayi sicak suyla 
yikayinca olabilecekleri ve bunlarin sebebini 
agiklayimz. 








Q. Agagida verilenlerden hareketle dogru segenegi igaretleyiniz. 





Egit kutleli X ve Y sivilarina ait sicaklik isi miktari grafikleri gekildeki gibidir. Buna gore X 
sivismin buharlagma isisi L x ’in, Y sivismin buharlagma isisi L/y® oram kagtir? 



A) 1 



B) 1/4 C) 1/3 



D) 1/2 E) 1/5 



2. Saf bir maddeye ait sicaklik-isi grafigi 
gekildeki gibidir. 

Buna gore; 

I. Buharlagma isisi erime isisindan 
kuguktur. 

II. Kati haldeki oz isi, sivi haldekinden 
kuguktur. 

III. Hal degigtirme sicakl i klari 3T ve T’dir. 
Yargilarindan hangisi ya da hangileri 

dogrudur? 

A) Yalniz III B) Yalniz II 

C) I ve III D) II velll 

E) I, II ve III 




3. I. Eriyen kati, gevreden enerji alir. 

II. Nem hissedilen sicakligi etkiler. 

III. Hal degigimi esnasinda sicaklik degigmez. 

IV. Kaynama noktasi dig basinca baglidir. 

Yukaridaki yargilardan hangisi ya da hangileri dogrudur? 



A) Yalniz II 



b) I ve II 



C) I ve IV 



D) I, II ve III 



E) I, II, III ve IV 




4. 50 cm kalinliginda cam levhamn ig yuzeyinin sicakligi 22 °C, dig yuzeyinin sicakligi 
17 °C’tur. Levhamn 80 x 80 cm’lik pargasindan birim zamanda gegen isi kag J’diir 
(k = 0,8 Wm-'K- 1 )? 

' cam ’ • 



A) 1,28 B) 2,56 C)5,12 

5. K, L ve M maddelerinin erime ve kaynama 
noktalari tabloda verilmigtir. 

Buna gore, hangi sicaklikta ug madde de 
aym haldedir? 

A) 10 B) 55 C) 5 D) 25 E) 65 



D) 6,4 E) 12,8 



Madde 


Erime noktasi 
(°C) 


Kaynama noktasi 
(°C) 


K 


20 


80 


L 


-10 


90 


M 


30 


60 



D. Agagidaki ifadelerden dogru olanlarimn kargisina (D), yanlig olanlarimn kargisina (Y) 
yazimz. 

1. iki ayri cismin bir ugiincii cisimle isil dengede olmasi durumunda bu cisimler kendi 

aralarinda da isil dengede kabul edilir. ( ) 

2. Kaloriferin, bulundugu ortami isitmasi iletim yoluyla enerji aktarimina ornektir. ( ) 

3. Gaz maddeler siviya, sivi maddeler de katiya donugurken bulundugu ortamdan enerji 

alir. ( ) 

4 . Aym maddeden yapilmig yarigaplari farkli iki metal telden, yarigapi biiyiik olan teldeki 

isimn aktarim hizi daha buyuktur. ( ) 

5. Termoslar igima yoluyla enerji aktarimina giinliik yagamdan ornektir. ( ) 

6. Maddeler hal degigtirirken aldigi/verdigi isi miktarimn degigmesi ile sicakliklari degigir. 

( ) 

7. Basing artigi kaynama ve donma noktasim yukseltir. ( ) 
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E. A§agidaki kavram haritasinda bo§ birakilan kutulari tabloda verilen kavramlardan uygun 
olanlari ile doldurunuz. 



Joule 


Mekanik enerji 


Isi 


Kalodmetre 


Sicaklik 


Konveksiyon 


iletim 


Kalodfer sistemled 


Gune§ panelled 


Termostat sistemleri 


l§ima 


Kalod 



Termodinamik 






hesaplanmasi igin kullamlir. 




ornek ornek ornek 

>i >t vl 
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2. UNiTE 

KUVVET VE HAREKET 



59 





KONULAR 

FAYTON 

ADRENALIN 

DiNAMOMET RE 
SIVI YAKITLI MOTORCAR 
SARKAQU DUVAR SAATI 



Bu unitede; 

Basit harmonik hareketi orneklerle agiklayarak bu hareketle duzgun gembersel hareket 
arasindaki iligkiyi fark edecek, esnek yayin ve basit sarkacin hareketini inceleyecegiz. 



HH 




Kuvvet vc Hareket 




FAYTON 

Araglarin tekerleklerine bagli aksamlar 
yol durumuna ve arag hizina bagli olarak 
degigen salinim yaparlar. Araglarin 
kontrolsuz olarak gergeklegtirdikleri bu 
salinimlari onlemek, emniyet ve konfora 
uygun bigimde sogurmak igin amortisor 
kullanilir. Motorlu araglardan once 
kullanilan faytonlarda salinimlari sogurma 
iglemi makas adi verilen esnek elemanlarla 
gergeklegtiriliyordu. Gunumtizde sadece 
agir tonajli araglarda amortisorle birlikte 
makas kullamlmaktadir. 



Bu kitap igin diizenlenmigtir. 



Bir ucundan asili bulunan esnek yay, diger ucuna kutle 
baglanarak agagi dogru gekilip birakildiginda titregim hareketi 
yapar. Bir ipin ucundaki kutle yana gekilip birakildiginda kutle 
salinim hareketi yapar. Benzer gekilde, kasise dugup gikan 
otomobilin amortisoru de titregim hareketi yapar. Bunlar ne tur 
harekettir, nasil gergeklegir? Etkinlikle aragtiralim. 



ARAg VE GEREgiER 

m Demirtestere 

■ Misket 

■ iki adet masa 



Nasil Bir Yol izleyelim? 

1 . Beg veya alti kigilik gruplar olugturunuz 
ve agagidaki etkinlik basamaklarim dikkate 
alarak gorev paylagimi yapimz. 

2. Masalari birbirine yaklagtirarak testereyi bir ucundan resimdeki gibi sikigtirimz. 

3. Masalardan birinin uzerine misketi koyunuz. 

4. Testerenin serbest ucunu geriye dogru gekerek birakimz ve hareketini gozlemleyiniz. 

5. Masa uzerindeki misketi yuvarlayarak hareketini gozlemleyiniz. 

Sonuca Varalim 

Testere ve misket ilk konumlarina geri dondu mu? Bu durumu nasil agiklarsmiz? 







2. Unite 




Etkinlikte misket ve demir testere dengededir. 
Misketin denge durumu bozuldugunda yuvarlandigi 
ve baglangig noktasina gelmedigi gorulur. Demir 
testerenin denge durumu bozuldugunda ise once 
denge durumuna geldigi sonra bu konumdan 
ayrildigi ve hareketini bu gekilde surdurdugu gorulur. 
Dolayisiyla demir testere denge konumu etrafinda 
titregim hareketi yapar. Surtunmesiz ortamlarda 
gergeklegen bu tur hareketler, sonumsuz titregim 
hareketi, surtunmeli ortamlarda gergeklegenler ise 
sonumlu titregim hareketi olarak isimlendirilir. 
Buradan hareketle, denge konumu bozularak 
yuvarlanan misket eski yerine gelmediginden yaptigi 
hareket titregim hareketi degildir. Titregimleri etkisiz 
hale getirmek igin tasarlanan yagli ve yayli amortisorler 
sonumlu titregim hareketi yapar. Bu hareketler kisa 
surede yerlerini denge durumuna birakir. Titregimi engelleyici 
kuvvet titregim araligim kugiilterek sifira indirir. Resimde de 
goruldugu gibi, sazin teline vuruldugunda telin hareketi ile su 
igindeki cisim titregtirildiginde cismin hareketi sonumlu titregim 
hareketi olur. 





Titregimi sonumlu yapan kuvvet, sistemin meveut enerjisini 
isiya donugturur. Sarsinti ve darbeleri onlemek igin araglarda 
kullamlan helezonik veya yaprak yaylar enerjiyi, esneklik 
potansiyel enerjisi olarak biriktirir. Bu esnada enerjinin bir 
kismi molekuller arasi surtunme nedeniyle isiya donugurken bir 
kismi sisteme geri verilir. Bu durum surekli tekrarlandigindan 
titregim uzun surer. Bunun nedeni yaydaki potansiyel enerjinin 
bir defada isiya donugememesidir. Bu sorunu gidermek igin 
yagli amortisorlerin geligtirilmig olmasi titregimi belli oranda 
ortadan kaldirmigtir. Yag molekulerinin surtunmesi artarsa 
yagin kivamlilik ozelligi de artar. Basing altindaki yagin dar 
kanallardan gegmeye zorlanmasiyla sikigan molekullerin 
arasindaki surtunme yardimiyla isiya gevrilen enerji yutulur. 
Dolayisiyla titregim engellenmig olur. 

Yagli amortisorun yapisi basit olarak yandaki gekilde 
gbriilmektedir. Tekerlege gelen sikigtirici bir darbe 2 numarali 
supabin kapanmasina, 1 numarali supabin agilmasina neden 
olur. Boylece yag, pistonun ust bolumune geger. Ust bolumde 





Kuvvet vc Hareket 



oluganfazlayagin birkismi ince birboru yardimiylayedekdepoya 
geger. Tekerlek bogluga dugtugunde olayin tersi gergeklegir. 
Pistonun yavag itilmesi durumunda buyuk bir mukavemet 
olugmaz. Yagin supaptan gegigi kolay olur. Darbe durumunda 
yag gegigi mukavemetli olur. Surtunmeyi artirarak enerjiyi isiya 
donugturme bu durumlarda olugur. Makine miihendislerinin 
gorevi bu tur sorunlari gozecek araglar geligtirmektir. 



Ara§Urattm 



Ozellikle araglarda yolun bozuk olmasindan kaynaklanan 
titregimleri engellemek igin onceleri helezonik ve yaprak 
amortisorlerkullamlmigtir. Dahasonrayagli vegazliamortisorler 
geligtirilmig ve titregimler daha kolay sonumlendirilmigtir. 
Titregimleri gok daha iyi sonumleyecek farkli bir yontem 
geligtirilebilir mi? Aragtirimz. Ulagtigimz sonuglardan hareketle 
yeni bir yontem geligtirmeye galigimz. Yaptigimz galigmalari 
arkadaglarimzla paylagimz. 




\ 




PekijMretim 



Agagidaki gizelgede bazi ifadeler verilmig ve kargilari uygun gekilde doldurulmugtur. 
Benzer bir gizelgeyi defterinizde olugturarak ornekleri gogaltimz. 



Musluktan ayrilan su damlasi 


Titregim hareketi yapmaz. 


Mizrapla vurulmug saz teli 


Sonumlu titregim hareketi yapar. 







Ornek gizelgedir. 



ADRENALIN 

Bazi lunaparklarda 
kafes iginde bir koltugun 
yaylarla iki direk ara- 
sina baglandigi eglen- 
ce araglari mevcuttur. 
Eglenmek isteyen kigi 
bu koltuga oturtulur ve 
baglamr. Kafes agagiya 
dogru metrelerce gekilip 
birakilir. Birakilan kafes 
dugey dogrultuda bir yukari bir agagi hareket eder. Oldukga 
urpertici ve heyecan verici bu olayi seyreden kigilerin akh- 
na "Acaba kafes daha da agagiya gekilip birakilsa hareketini 
yine aym surede mi tamamlar? Kafesin hizi sabit midir?” so- 
rulari gelir. 




Bu kitap igin diizenlenmigtir. 






2. Unite 



Bir ucundan asilan esnek yayin diger ucundaki kutlenin, 
denge konumundan ayrilip birakilmasi halinde titregim hareketi 
yaptigim belirtmigtik. Bu hareketi tammlayabilmek igin agagidaki 
aragtirmayi yapalim. 




/\ra§Uralun 



Bir ucundan asilan esnek yayin, diger ucuna bagli kutlenin 
denge konumundan ayrilip birakilmasi halinde yapacagi 
titregim hareketinin konum-zaman grafiginin nasil olacagim 
aragtirimz. 



Kutlenin yapacagi titregim hareketinin konum-zaman 
grafiginin nasil olabilecegi konusunda ulagtigimz sonucun 
dogrulugunu kontrol etmek igin agagidaki etkinligi yapimz. 




ARAQ VE GEREgLER 

m Sunta (40 cmx80 cm) 

■ izole bant 

■ Esnek yay 

■ Qengelli kutle 

■ Fosforlu kalem 

■ iki adet rulo havlu 

■ iki adet sekizlik givi 

■ Ugayak, baglanti 
pargalari ve 
destek gubugu 

■ Qekig 

■ Cetvel 

■ Makas 

Nasil BirYol izleyelim? 

1 . Beg veya alti kigilik gruplar 
olugturunuz ve agagidaki etkinlik basamaklarim dikkate alarak gorev paylagimi yapimz. 

2. Qivileri 40 cm aralikla suntaya gakimz. 

3. Rulo havlulari uglarindan birbirine yapigtirimz ve sunta uzerindeki givilere gegiriniz. 

4 . Resimdeki dtizenegi fosforlu kalemin ucu kagida degecek gekilde kurunuz. 

5. Kutleyi, agagiya dogru gekip birakimz. Bu iglemi yaparken kalemin ucunun kagidin 
digina gikmamasina dikkat ediniz. 

6. Kutleyi biraktigimz an rulolardan birini sabit hizla geviriniz ve kagidin rulo uzerine 
sarilmasmi saglayimz. 

7. Kagidi aginiz ve kalemin olugturdugu gekli gozlemleyiniz. 

Sonuca Varalim 

Kagit uzerinde nasil bir gekil olugtu? Bu gekli nasil yorumlarsimz? 






Kuwet vc Hareket 

Etkinlikte ulagtigimz sonucu elde etmek igin benzer bir 
etkinlik de siz geligtiriniz. Geligtirdiginiz etkinlikteki dtizenegin 
galigip galigmadigim kontrol ediniz. Esnek yaylarin ucunda 
diigey dogrultuda titregen bir kalemin, diigey duzlemde titregime 
dik dogrultuda hareket eden kagit uzerinde yapacagi igaretler 
birlegtirilirse sinus egrisi geklinde oldugu gozlemlenir. 




Yaya bagli kutlenin titregiminde oldugu gibi surtunmesiz 
ortamda iki nokta arasinda gergeklegen ve konum-zaman 
grafigi sinus egrisi geklinde olan titregimler basit harmonik 
harekettir. 

On birinci sin if fizik derslerinde cisimlerin kararli veya 
kararsiz denge konumlarinin, kutle merkezinin yerine ve cismin 
o an sahip oldugu potansiyel enerjiye gore tammlandigim 
ogrenmigtiniz. Kararli dengelerde, dengeden ayrilan cismi 
denge konumuna getirmeye galigan bir kuwet mevcuttur. 
Bu kuvvete geri gagirici kuwet denir. Geri gagirici kuwet, 
bir ucu sabitlenerek dengeden ayrilan testeredeki ve bir ucu 
sabitlenerek diger ucuna kutle baglanan yaydaki ig kuwettir. 
Bir ucu sabitlenerek diger ucuna kutle baglanmig ve dengeden 
ayrilmig ip ise agirligin bilegenidir. Bu kuwet sayesinde denge 
konumu etrafinda titregim hareketi olugur. 

Denge konumundan agagiya gekilerek birakilan 
kutlenin tekraraym yere gelirken yaptigi hareket, bir tarn 
titregimdir. Bir tarn titregim igin gegen zaman periyot, 1 
saniyedeki titregim sayisi ise frekans olarak tammlamr. 
Periyot (T) ile frekans (f) arasinda gembersel harekette 
kuruldugu gibi / = — iligkisi vardir. Titregim grafigi 
incelendiginde denge konumundan (+) ve (-) yonlerde 
uzaklagma oranlarimn aym oldugu goriilur. Denge 
konumuna herhangi bir zamandaki en buyuk uzaklik 
genlik olarak isimlendirilirken diger uzakliklar uzanim 
olarak isimlendirilir. Genlik r, uzanim x veya y sembolleri 
ile gosterilir. Bagka bir ifadeyle genlik, uzammin alacagi _p 
en buyuk degerdir. 

Yayin ucunda basit harmonik hareket yapan kutlenin 
konumunu eksen uzerinde gostererek tammlanan 
biiyukliikleri igaretleyelim. 



J 



T 

y 

i 

o 



J 



Titregim araligimn 
orijini 
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Her bir tam titregim T zaman araliginda tamamlanirken 
sinus fonksiyonunun degerleri 2 n radyanlik agi araliginda 
tamamlanmaktadir. Dolayisiyla bir tam titregimin T periyodu, 2n 
radyanlik agiya kargilik gelir. Bu durumda, bir tam titregimi igin 
gizilen egri agagidaki gibidir. 




Basit harmonik harekette hiz, ivme ve geri gagirici kuvvet 
sabit midir? Eger degilse bu buyuklukler hangi degigkenlere 
baglidir ve tek yonlu buyuklukler midir? Yayin ucuna bagli 
kutlenin agagiya gekilip birakildiginda basit harmonik hareket 
yaptigim ogrendik. Bu hareketin konumunun, zamana bagli 
degigim egrisinin sinus egrisi oldugunu gordtik. 

Konum denkleminin x = r sin0 geklinde ifade edildigini 
matematik derslerinden biliyorsunuz. 0 = u> t yerine yazilirsa 
denklem x = r sin(co t) geklinde olur. Bu denklem basit harmonik 
hareketin hareket denklemi olup herhangi bir t amnda cismin 
bulundugu noktamn, titregim araligimn orijinine olan uzakligim 
belirlemeye yarar. Bu denklemden yararlanarak basit harmonik 
hareketin hiz ve ivme egitliklerini bulalim. Konum denkleminin 
zamana gore turevinin, hiz denklemini; hiz denkleminin zamana 
gore turevinin ise ivme denklemini verdigini biliyoruz. Ayrica r 
sin(u) t)’nin zamana gore turevi w r cos(oo t)’dir. r cos(co t)'nin 
zamana gore turevi ise - u> r sin(u> t)’dir. 
d x 

v = oldugundan v = u> r cos(o> t) olur. 

a = ^ oldugundan a = - w 2 r sin(co t) olur. 

Basit harmonik hareket igin yazilan bu egitlikler zamamn 
sinus veya cosinus (kosinus) fonksiyonu geklindedir. §imdi bu 
egitlikleri uzammimn fonksiyonu olarak yazalim. 



sin 2 (co t) + cos 2 (u) t) = 1 'dir. Buradan; 
cos((jot) = ± y j'\ - sin 2 (cot) yazilir. 




x 

x = r sin(u) t)’den sin(u) t) = — olur. 

Bu egitligi a = - co 2 r sin(w t) egitliginde yerine yazarsak; 
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a = - co 2 x olur. 

Newton’un 2. Kanunu a = -^j geklinde oldugundan basit 

harmonik harekette geri gagirici kuvvet, konumla dogru orantili 
olarak F = - m oo 2 x geklinde yazilir. 

Elde ettigimiz egitlikteki buyuklukleri yorumlayalim. 

Yukarida verilen yorumlara gore, basit harmonik hareket 



Buyukliik Adi 


Ula§ilan Sonucun Yorumu 


Hiz 


Hiz, titregim araliginin ug noktalarinda sifir iken araligin 
orijininde maksimumdur. Hizorijinden uzaklagtikga kugulur. 


ivme 


ivme uzammla dogru orantili olup titregim araliginin ug 
noktalarinda maksimum, araligin orijininde sifirdir. ivme 
orijine yaklagtikga kugulur. ivme vektoru her an orijine 
yoneliktir. 


Geri gagirici kuvvet 


Kuvvet uzammla dogru orantili olup titregim araliginin 
ug noktalarinda maksimum, araligin orijininde sifirdir. 
Kuvvet orijine yaklagtikga kugulur. Geri gagirici kuvvet 
vektoru her an orijine yoneliktir. 



her an titregim araliginin orijinine yonelik ve uzammla dogru 
orantili bir kuvvetin etkisinde gergeklegen hareket olarak 
da tammlanabilir. Buraya kadar anlatilanlardan hareketle 
"Adrenalin" adli metindeki "Kafesin hizi sabit midir?" sorusuna 
ceva p verile bilir. Basit harmonik harekette hizin buytiklugu, 
v = Vr 2 -x 2 egitligi ile bulunur. Egitlik incelendiginde hizin, 
uzamma bagli oldugu gorulur. Hiz uzamma bagli oldugundan 
degi§kendir. Dolayisiyla basit harmonik hareket yapan aracin 
hizi sabit degildir. 

Yarim gember geklindeki pistte kaykayla gosteri yapan 
sporcularin gemberin ug noktalari arasindaki hareketleri ile 
salincakta sallanan gocugun yaptigi hareket basit harmonik 
harekettir. 





2. Unite 



VL 



Ornek 



Mazotlu bir motorun pistonun titre§im araligi 8 cm, krank 
milinin agisal hizi ise n rad/s’dir. Bu pistonun; 

a) Uzanim, 

b) Hiz, 

c) ivme denklemini yazalim. 

-i 

q ) t = -g- sipin uzanim, hizve ivme buytikluklerini hesaplayalim. 

d) Hesaplanan biiyiiklukleri piston uzerinde gosterelim. 

. n V3 n 1 

sin— = — , cos— = —,n = 3 

3 2 3 2 

\ / 

Qozum 

a) Titre§im araligi 8 cm ise r = 4 cm olur. 
x = r sin(co t) idi. Verilenleri ve bulunam yerine yazarsak; 
x = 4-sin(7i t) cm olur. 

b) v = oj r cos (co t) idi. Verileni ve bulunam yerine yazalim. 
v = 7i-4-cos(7i t) cm/s olur. 

c) a = - u> 2 r sin(io t) idi. Verileni ve bulunam yerine yazalim. 
a = - 7i 2 -4-sin(u> t) cm/s 2 olur. 

A 

q ) t = -4- degerini denklemlerde yerine yazalim. 

O 

x = 4 sin(n t) v = n-4-cos(7i t) a = -ji 2 4-sin(n t) 



x = 4-sin- 



x = 4- 
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v = 3-4- cos^- 
v = 12-1- 



2 ’ “■ 2 
x = 273 cm olur. v = 6 cm/s olur. 



a = - 3 2 - 4 -sin-^- 
a = -36- & 
a = -1873 cm/s 2 olur. 



d) 



4cm 



h-273 -h 

■ 

a = 1 8V3 cm/s^B \/ = 6 cm/s 
0 4cm 




Kuvvet vc Harcket 



IS ° ,nek 



500 g kutleli bir piston, genligi 4 cm olan T = 0,2 s periyotlu 
basit harmonik hareket yapmaktadir. Pistonun; 

a) Maksimum hizi kag m/s'dir? 

b) Maksimum ivmesi kag m/s 2 dir? 

c) Pistona etkiyen maksimum kuvvet kag N'dir (n = 3)? 



Qozum 

a) v = u) r cos (co t) idi. Hizin maksimum degeri almasi igin 
cos(o) t) = 1 olmalidir. Bu durumda; 

V = w r olur - 

Oncelikle agisal hizi bulalim; 
u) = ip idi. Buradan; 

u> = 30 rad/s olur. Verileni ve bulunam yerine yazarsak; 
^ = 30-4 

^mak = 120 Cm/S 

v =1,2 m/s bulunur. 

mak ’ 



b) a = - u> 2 r sin(u) t) idi. ivmenin maksimum degeri almasi 
igin sin (u> t) = 1 olmalidir. Bu durumda; 

a ma k = - w 2 r °l ur - Verilen ve bulunam yerine yazarsak; 

= - 30 2 -4 

a ma k = ‘ 3.600 cm/s 2 => a mak = - 36 m/s 2 bulunur. 



c) F = - m a) 2 x idi. Kuvvet, maksimum degerini x = r igin 
alir. Bu durumda; 

F mak = - m co 2 r olur. Verilen ve bulunanlari yerine yazarsak; 
F mak = - 0,5-30 2 -0,04 => F mak = - 18 N bulunur. 



DiNAMOMETRE 

Cisimlerin agirliklarimn dinamometre ile olguldugunu 
biliyosunuz. Dinamometre, esnek bir yayin olgeklendirilmig 
silindir igine yerlegtirilmesiyle yapilir. Yayin bir ucu silindire 
sabitlenmigken diger ucu serbesttir ve ucuna bir gengel 
takilmigtir. Yayin silindire sabitlendigi ucunda dinamometreyi 
tutmak igin bir halka mevcuttur. Dinamometrenin gengeline 
farkli kutleler baglandiginda yaya bagli ibre ekran uzerinde 
farkli degerleri gosterir. 

Bu kitap igin hazirlanmigtir. 



Bir yaya kuvvet uygulandiginda yayin uzadigim veya 
sikigtigim on birinci simf fizik derslerinde ogrenmigtiniz. Yayin 
uzama veya sikigma miktari ile ona uygulanan kuvvet arasinda 
iligki var midir? Varsa bu iligki nasildir? Etkinlikle ogrenelim. 
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2. Unite 



6 . itkinlik 



yayin Uzamau 




ARAg VE GEREgiER 

m Ug ayak 

■ iki adet destek gubugu 

ve iki adet baglanti pargasi 

■ Yay (30 cm) 

■ Ozdeg gengelli kiitleler 

■ Metre 

■ 5 kg'lik kiitle 

Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. §ekildeki gibi bir diizenek kurunuz. 

2. Yayin boyunu olgiiniiz. Agagidaki 
gizelgeye benzer bir gizelgeyi defterinize 
gizerek olgme sonucunuzu kaydediniz. 

3. Yayin ucuna ozdeg gengelli 

kutlelerden birini takarak kutleyi denge 
konumuna getiriniz. Yayin boyunu yeniden 
olgerek gizelgeye yaziniz. Yayin uzama 
miktarmi hesaplayiniz. 

4. Yayin ucuna bir kutle daha takmadan 
once yayin uzama miktarimn nelere bagli 
olduguna yonelik bir ongorude bulununuz. 

Bu ongorunuzdeki baglim, bagimsiz ve 
kontrol degigkenlerini belirleyiniz. 

5. Yayin ucuna ikinci ozdeg kutleyi 
takarak yayin boyunu olgunuz. Olgme 
sonucunu gizelgeye yaziniz. Yayin toplam 
uzama miktarmi hesaplayiniz. 

6. Yayin ucuna 5 kg'lik kutleyi takarak 
yayin boyunu olgunuz ve sonucu gizelgeye 
yaziniz. Yayin toplam uzama miktarmi hesaplayiniz. 

7. Kurdugunuz duzenegin olgme sonuglarindan hareketle, kutle olgiim aracina 
donugturulup donugturtilemeyecegi hakkinda ongorude bulununuz. Ongorunuzii gizelgeye 
yaziniz. 

8. Kurdugunuz duzenegin kutle olgiim aracina donugturiilebilecegini dugiinuyorsamz 
bunun hangi degigkenlere bagli oldugunu belirleyiniz. 

Sonuca Varalim 

1. Ongoriinuzle gozleminiz arasinda fark var mi? Bu durumu agiklayimz. 

2. Yayin ucuna asilan kutle ile yayin hesaplanan uzama miktari arasinda bir iligki var 
mi? Agiklayimz. 

3. Yayin ucuna 5 kg'lik kutleyi taktigimizda kutle ile yayin uzama miktari arasindaki 
iligki bozuldu mu? Agiklayimz. 

4. Degigkenlerin degigtirilmesi buyuk kutlelerin de bu diizenekle olgulebilecegi 
anlamina gelir mi? Agiklayimz. 





Ongoru 


ilk 

Boy 


Son 

Boy 


Uzama 

Miktari 


1. gengelli 
kiitle 










2. gengelli 
kiitle 










5 kg'lik 
kiitle 











Ornek gizelgedir. 






Kuwet vc Hareket 

Esnek yaya uygulanan kuwet ile yayin uzama veya sikigma 
miktari arasinda bir iligki vardir. Bu iligki dogru orantili olup 
F = k x geklindedir. 

Egitlikte; 

x : Yayin uzama veya sikigma miktarim, 
k : Yayin yay sabitini ifade eder. 



Dinamometre yukarida belirlenen ilkeye gore galigir. 
Dinamometrenin gengeline baglanan farkli kutleler, esnek yaya 
farkli kuvvetler uygulamaya kargilik gelir. Bu durumda yay her 
seferinde farkli miktarda uzar. Bu uzama aym olmayan olgeklere 
denk gelir. 

Bir ucundan asilan yayin diger ucuna bagli kutle, denge 
konumundan ayrildiginda yaptigi hareket, basit harmonik 
hareketti. Kutle, bu hareketi hangi kuvvetin etkisinde yapar? 
Bu kuwet hangi degigkenlere baglidir? Bu sorulara cevap 
verebilmek igin denge konumundan ayrilarak birakilan kutleye 
denge konumundan x kadar uzakta etkiyen kuweti bulalim. 




Avug iginde bulunan m kutlesi, serbest yayin ucuna takilir ve 
el yavag yavag agagiya indirilirse bir muddet sonra kutle avug 
iginden ayrilarak dengeye gelir. Bu durumda yay, serbest haline 
gore x 0 kadar uzar. Dolayisiyla kutle, yayin uzamasi sonucu 
olugan F 1 = k x 0 kuvvetinin ve agirligimn etkisinde dengededir. 
Denge konumunda bilegke kuwet sifir (R=0) oldugundan, 
k x 0 = m g olur. Denge konumundan x kadar uzaklikta kutleye 
etkiyen yayin geri gagirici kuweti F 2 ; 

F 2 > F 1 = k x 0 = m g giddetindedir. Dolayisiyla kutle, bilegke 
kuvvetin etkisindedir. Bu bilegke kuweti hesaplayalim. 

F = F 2 -mg^F = k(x 0 + x)-mg=>F = k x 0 + k x - m g ise; 
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2. Unite 



F = k x bulunur. Bu durumda kutleye etkiyen geri gagirici 
kuvvet, uzanimla dogru orantili olup titregim araliginin orijinine 
yoneliktir. Her an orijine yonelik uzanimla dogru orantili kuvvetin 
etkisindeki hareketi basit harmonik olarak tammlamigtik. 
Oyleyse yayin ucuna asili kutlenin yaptigi hareket de basit 
harmonik harekettir. Bu hareketin periyot ve frekansim bulalim. 



F = F. =>kx = mu> 2 x=>u> = J— => — 
har v m T 



. Buradan; 



Denge 

_ r konumu 


r 


w w 

Miim ' 


• w 



T = 2n — => / = olur. Ogrenciler arasinda yaya 

V k Z7i V m 

bagli kutlenin yapacagi basit harmonik hareketin periyodunun 
salimmin genligine bagli olduguna dair yanlig bir algilama 
vardir. Periyot egitligi yorumlanacak olursa yaya asili kutlenin 
yapacagi basit harmonik hareketin periyot ve frekansi sadece 
m ve k’ye baglidir. Bunlarin digindaki degigkenler, periyot 
ve frekansi degigtirmez. Yaya bagli kutlenin yapacagi basit 
harmonik hareketin periyodunun, uzammdan bagimsiz olmasi 
bize "Adrenalin" adli metindeki "Acaba kafes daha da agagiya 
gekilip birakilsa hareketini yine aym stirede mi tamamlar?" 
sorusunun cevabim verir. 

Ucuna kutle baglanarak yatay 
dogrultuda titregtirilen yay sarkacimn 
yapacagi basit harmonik hareketi 
enerjinin korunumu agisindan 
inceleyelim. 

Kutle, denge konumundan itibaren r kadar uzaklagtirilirsa 

1 2 

yayda uzamadan dolayi — kx kadar esneklik potansiyel 




mg 

§ekil a 




mg 

§ekil b 



enerjisi birikir. Kutle, denge konumundan gegerken bu enerji 
kinetik enerjiye dontigur. Yay, r kadar sikiginca kinetik enerji 
yeniden esneklik potansiyel enerjisine dontigur. Enerji kaybimn 
olmadigim kabul edersekolay bu gekilde devam eder. Dolayisiyla 
titregim araliginin ug noktasinda hizsifir, denge konumunda ise 
maksimumdur. Ortam havasiz olsa bile yay, ig dirence sahiptir. 
Bundan dolayi enerji kaybi olur ve titregim devam etmez. 



Yaylari Baglayalim 

Esnek yayin ucuna bagli kutlenin basit harmonik hareketinde 
birden fazla yay kullamlmasi durumunda eg deger yayin yay 
sabitinin bilinmesi gerekir. Bu nedenle yaylarin baglanma 
gekillerini gizerek eg deger yay sabitlerini bulalim. 

§ekil a’daki gibi ug uca ekli yaylara seri bagli yaylar denir. 
Yaylarin denge konumlari ile her iki yay ve eg deger yaya 
uygulanan kuvvetlerin egitliginden hareketle; 

mg = k 1 x 1 ,mg = k 2 x 2 ,mg = k(x,+ x 2 ) egitlikleri yazilir. 



mg 



ve x. 



mg 

k. 



yerine yazilirsa; 



mg = k 



/ mg + mg A 

k 2 j 



k i 



'den 

k 



— + — bulunur. 
k i k 2 
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§ekil c’deki gibi bagli yaylara, paralel bagli yaylar denir. 
Yaylarin denge konumlari ile her iki yayin ve eg degerinin 
uzama miktarinin ayni olmasindan hareketle; 
mg = k 1 x + k 2 x, mg = kx egitlikleri yazilir. 

Buradan; 

kx = k 1 x + k 2 x=>k = k 2 bulunur. 






mg 

§ekil c 



Piston 



mg 

§ekil d 



Bu kitap igin duzenlenmigtir. 



SIVI YAKITLI MOTORLAR 

Kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye 
yarayan araglardan biri de otomobil 
motorudur. Motorlar benzinli ve mazotlu 
olmak uzere iki gruba ayrilir. Ancak, 
yapilari ve galigma ilkeleri benzerlik 
gosterir. Enerji, benzinli motorlarda 
yanma sonucu elde edilirken mazotlu 
motorlarda patlama sonucu elde edilir 
ve pistonu dogrusal yorungede hareket 
ettirir. Piston, krank milinin bagli oldugu 
boliime gembersel hareket yaptirir. 
Sonug olarak pistonun hareketi ile krank 
milinin hareketi yapilari geregi birbirine 
baglidir. Yani, mil dondukge piston belirli 
bir aralikta gidip gelir, bagka bir ifadeyle 
titregim hareketi yapar. 



donugturmeye 



Qembersel hareket ile basit harmonik hareket arasinda iligki 
var midir? Etkinlikle aragtiralim. 




7 . tikinlik Cemberset Hareketin dz Diijiimu 



Nasil BirYol izleyelim? 

1 . Beg veya alti kigilik gruplar olugturunuz ve agagidaki etkinlik basamaklarim dikkate 
alarak gorev paylagimi yapimz. 

2. Bir gember giziniz. Duzgun gembersel hareket yapan bir hareketlinin egit zaman 
araliklarindaki konumunu gember uzerinde igaretleyerek belirleyiniz. 

3. Konumunu belirlediginiz hareketlinin x veya y ekseni uzerindeki iz dugumunu alimz. 

4 . Aym hareketlinin gizgisel hiz vektorunu ve merkezcil ivme vektorunu gizerek x ve y 
eksenlerindeki iz dugumlerini alimz. 



Sonuca Varalim 

1 . Duzgun gembersel hareketin eksen uzerindeki iz dugumu hareketi ne tur harekettir? 
Agiklayimz. 

2. iz dugumun hiz vektoru tek yonlu mudur? Bu hizin giddeti sabit midir? Agiklayimz. 

3. iz dugumun ivme vektoru tek yonlu mudur? Bu ivmenin giddeti sabit midir? Bu 
durumu nasil agiklarsimz? 






2. Unite 




Duzgun gembersel hareket yapan hareketlinin y ekseni 
uzerindeki iz du§umu +r ve -r araligmda titregim hareketi yapar. 
Qembersel hareket yapan hareketli, A noktasmda iken y ekseni 
uzerindeki iz dugumu A 1 noktasmdadir. 



Yandaki gekilde, gembersel 
hareket yapan hareketlinin farkli 
konumlarimn y ekseni uzerindeki iz 
diigumleri gorulmektedir. Qembersel 
hareket yapan hareketlinin A, B, C, 
D, E, F ve G konumlarina kargilik y 
eksenindeki izdugumleri sirasiyla A'> 
B'. C'> D'> E'. F' ve G' dur. Buna gore 
gekilde duzgun gembersel hareket 
yapan hareketlinin y ekseni uzerindeki 
x izdugumu +r ve -r araligmda titregir. 
Duzgun gembersel hareketin eksen 
uzerindeki iz dugumu basit harmonik 
harekettir. Buradan hareketle “Sivi 
Yakitli Motorlar” adli metindeki 
piston ve krank milinin hareketlerinin 
neden birbirine bagli oldugunu daha 
iyi agiklariz. Krank mili gembersel 
hareket yaparken ona bagli piston 
harmonik hareket yapar. 




SARKAgLI DUVAR SAATi 

Sarkagli duvar saatlerinin diger 
duvar saatlerinden farki, saat igindeki 
diglilere bagli diiz bir gubugun ucunda 
kutle asilmasidir. Saat galigirken gubuk, 
ucundaki kutle ile belirli bir aralikta salinir. 
Duvar saatleri, saniyeleri vurma zamam 
degigtirilerek ayarlamrken sarkagli saatler, 
gubugun ucundaki kutlelerin biraz yukari 
gikarilmasi veya biraz agagi indirilmesiyle 
ayarlamr. Peki, bu durum saatin hizli veya 
yavag galigmasim nasil etkiler? 

Bu kitap igin duzenlenmigtir. 



ipin ucuna asilan bir kutlenin denge konumundan ayrilip 
bi rakild igmda yaptigi hareketin titregim hareketi oldugunu 
ogrendik. Kutlenin yaptigi bu titregim basit harmonik hareket 
midir? Titregim periyodu hangi degigkenlere baglidir? Etkinlikle 
ogrenelim. 
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8. tikintik 



Salman Kittle 




ARAg VE GEREgiER 

m Ug ayak 

■ ikiadetdestekgubugu 

■ iki adet ikili baglama 

pargasi 

■ Tartim takimi 

■ ip (150 cm) 

■ Makas 

■ Sureolger 

■ Agiolger 

Nasil BirYol izleyelim? 

1. Beg veya alti kigilik gruplar 
olugturunuz. Basit sarkacin 
periyodunun nelere bagli olarak 
degigebilecegiyle ilgili bir hipotez 
kurunuz. Hipotezinizi test etme 
surecinde bagimli, bagimsiz ve 
kontrol degigkenlerini belirleyiniz. 

2. Uzunlugu 50 cm olan bir ip 
ve 5 g’lik kutle ile gekildeki gibi bir 
duzenek kurunuz. 

3. ipin denge konumunu 
dugeyle yaklagik 3° lik agi olugturacak gekilde bozarak titregimin periyodunu olgmeye 
galigmiz. Olgme iglemini birkag kez tekrarlayimz. Sonucu defterinize kaydediniz. 

4. Uguncu adimdaki iglemleri ip, dugeyle yaklagik 5° lik agi olugturacak gekilde 
tekrarlayimz. 

5. ipi dugeyle yaklagik 5° lik agi yapacak gekilde dugeyden ayirimz. Bu durumda 
miknatisi masa uzerinde kutlenin dtigeyine koyarak uguncu adimdaki iglemi tekrarlayimz. 

6. ip, dugeyle yaklagik 10° agi olugturacak gekilde uguncu adimdaki iglemleri 
tekrarlayimz. 

7. Altinci adimdaki iglemleri 10 g’lik kutle kullanarak tekrarlayimz ve sonuglari 
defterinize kaydediniz. 

8. Uzunlugu 70 cm olan ipin denge konumunu ip, dugeyle yaklagik 10° agi yapacak 
gekilde bozunuz ve titregimin periyodunu olguniiz. Sonucu defterinize yazimz. 




Sonuca Varalim 

1. Agimn degigtirilmesi titregim periyodunu degigtirdi mi? Bu durumu nasil 
agiklarsimz? 

2. Miknatis kutlenin dtigeyine konuldugunda periyot degigti mi? Agiklayimz. 

3. Kutle degigtirildiginde periyot degigti mi? Agiklayimz. 

4. ipin uzunlugu degigtirildiginde periyot degigti mi? Agiklayimz. 

5. Etkinlik basamaklarindan elde ettiginiz sonuglar hipotezinizi dogruladimi? Nasil? 




ipin ucuna astigimiz kutleyi denge konumundan ayirip 
biraktigimizda kutlenin, denge konumu etrafinda salimm 
hareketi yaptigini ogrendik. Agirlik merkezinden gegmeyen, 
eksen etrafinda salinan bu duzenek basit sarkag olarak 
tammlamr. Basit sarkacin yaptigi salinimin nasil bir hareket 
oldugunu kavramak igin geri gagirici kuvveti hesaplayalim. 
Oncelikle denge konumundan x kadar uzakta olan sarkaca 
etkiyen kuvvetleri gizelim. 




Basit sarkagta 0 agisi kuguk oldugundan uzanim yaklagik 
olarak §ekil b’de goruldugu gibi x (x = AB ) olarak alinabilir. Bu 

durumda sin0 = -y olur. 

§ekil a’da basit sarkaca etkiyen bilegke kuvvetin agirliginin 
yorunge dogrultusundaki bilegeninin mgsin0 oldugu gorulur. 
sin0 yerine yazilirsa m g^- olur. Bu kuvvet uzammla dogru 
orantili olup salimm hareketinin orijinine yoneliktir. Bu nedenle 
basit sarkacin salimm hareketi, basit harmonik harekettir. Bu 
hareketin periyot ve frekansim bulalim. 

F har =m 9 sin 0 



mu) 2 x = m gy- 




Egitlik yorumlandiginda basit sarkacin periyodunun; 
sarkacin kutlesine bagli olmadigi, boyunun karekoku ile dogru, 
gekim ivmesinin karekoku ile ters orantili oldugu gorulur. Basit 
sarkacin yaptigi kuguk genlikli salmimlar (0 < 1 0°) eg zamanlidir. 
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Bagka bir ifadeyle, sarkacin harmonik hareketinde ktiguk genlikli 
salinimlarm periyotlari egittir. Basit sarkacin buyuk genlikli 
salmimlari (0>1O°) eg zamanli degildir. Dolayisiyla buyuk 
agilardaki salinim hareketi basit harmonik hareket degildir. Aym 
uzunluktaki basit sarkacin periyodu Dunya’da ve Ay’da farklidir. 
Ay’da gekim ivmesi kiigiildiigu igin periyot buyur. Eger bu sarkag 
bir saate ait ise saat geri kalir. 

Ay'daki sarkagli saat Dunya’da saniyeleri vuran sarkagli 
saate gore geri kalir. Periyottaki bu degigiklik ivmeli referans 
sistemlerde de gegerlidir. Bu durumda basit sarkacin 
periyodunu veren egitlikte g yerine olgiilen deger yazilir. ivmeli 
hareket yapan asansorde goreli ivmeyi bularak basit sarkacin 
periyodunu veren egitligi yazalim. 

Asansor a ivmesiyle yukari dogru hizlanarak hareket etsin. 
Bu durumda goreli ivme g+a olur. Bu ivme asansorun agagi 
dogru yavaglayarak hareket etmesi durumlarinda da gegerlidir. 

I 1 

Dolayisiyla sarkacin periyodu, T = 2nl olur. 

v g + a 

Asansorun agagi dogru hizlanarak veya yukari dogru 
yavaglayarak hareket etmesi durumunda basit sarkacin 
periyodunu veren egitligi de siz bulunuz. 

Bir onceki sayfada verilen §ekil a’daki basit sarkag, 
denge konumundan x kadar uzaklagtirilarak ip, dugeyle 0 
agisi (0 < 10°) yapacak konuma getirilip birakildiginda A ve C 
noktalari arasinda basit harmonik hareket yapar. Sarkag bir 
tarn tiregimi, AB arasim T/4, BC arasim T/4, donugte CB arasim 
T/4, BA arasim T/4 kadarlik zamanlarda tamamlar. Bu harekette 
AC arasi, titregimin araligi iken; AB veya BC arasi, uzammin 
en buyuk degeri olan genliktir. §ekil a incelendiginde geri 



a 





g-a 




gagirici kuvvetin mgsin0 oldugu ancak sabit olmadigi gorulur. 



Basit sarkacin titregim periyodu, T = 2n 




olarak hesaplamr. 



Buna gore periyot, sarkacin boyuna ve gekim ivmesine bagli 
olup genlikten bagimsizdir. Basit sarkacin periyot egitliginden 
hareketle "Sarkagli Duvar Saati” adli metindeki saatin 
ayarlanmasi igin neden titregim hareketi yapan kutlelerin yerini 
degigtirmek gerektigini izah edebiliriz. Geri kalan saati ayarlamak 
igin saati hizli galigtirmak yani periyodunu kugultmek gerekir. 

Bu nedenle sarkacin boyu kisaltilmalidir. §ayet saat ileri 
gidiyorsa periyodunu buyutmek dolayisiyla sarkacin boyunu 
uzatmak gerekir. 

Basit harmonik hareketlerle ilgili yanlig algilamalari ortadan 
kaldirmak igin konuyu farkli bir gekilde irdeleyelim. Bunun igin 
oncelikle 78. sayfadaki gizelgede verilen sorulari okuyunuz. 
Benzer bir gizelgeyi defterinize gizerek cevaplarmizi nedenle- 
riyle birlikte yazimz. 
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Kavram veya Sonug 



Soru 



Neden 



F. = 

har 



= kx 



mgsin0=mg 



x 

e 



Titre§im 

, r araligimn orijini 



(OMlMl WWW 



o 



r 

eT 




Yay sarkaci ve basit 
sarkacin geri gagirici 
kuvvet buyuklukleri ince- 
lendiginde sabit olduklari 
soylenebilir mi? 

Ucuna kutle baglana- 
rak yatay dogrultuda tit- 
regtirilen yay sarkacinin 
hareketinde r buyuklugu 
hangi noktalar arasini ifa- 
de eder? 

F = ma egitligi dikkate 
alindiginda; 

1 . Basit sarkacin en alt 
noktada ivmeli hareket 
yaptigi soylenebilir mi? 

2. Basit sarkacin uza- 
nimimn maksimum oldu- 
gu noktada ivmeden bah- 
sedilebilir mi? 




"Salman Kutle” etkin- 
liginde de goruldugu gibi 
0>1O° olmasi durumun- 
da, salimm periyodunun 
e§ zamanli olmamasi 
sarkacin bundan sonraki 
hareketinin basit harmo- 
nik hareket olmayacagi 
anlamina gelir mi? 



Qizelge dolduruldugunda a§agidaki sonuplara ula§ilir. Basit har- 
monik harekette geri gagirici kuvvet uzammla dogru orantili olup 
sabit degildir. Titregim genligi hareketin bir ucundan diger ucuna 
olmayip orijin ile ug nokta arasidir. Basit sarkacin hareketinin en 
alt noktasinda F net = 0 oldugundan ivme de sifirdir. Basit sarka- 
cin uzammimn maksimum oldugu ug noktalarda F net ^ 0 oldugun- 
dan ivme vardir ve maksimum degere sahiptir. 0 >10° olmasi du- 
rumunda basit sarkacin periyodu eg zamanli olmadigindan sarkag 
basit harmonik hareket yapmaz. Buradan hareketle "Geri gagirici 
kuvvet titregimin her noktasinda sabittir.”, "Titregim genligi, yorungenin 
bir ucundan diger ucuna olan uzakliktir.”, "Bir sarkag, salmimm en alt 
noktasinda ivmeli hareket yapar.”, "ivme, bir sarkacin uzammimn mak- 
simum oldugu noktada sifirdir.”, "Herhangi bir baglangig agisi igin turn 
sarkaglar miikemmel bir basit harmonik hareket yapar.” duguncelerinin 
yanligligi giderilmig olur. 
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Omek 




Yay sabiti 9 N/m olan 3 ozdeg yay 

gekildeki gibi baglanmigtir. A. kg’lik kutle, 

3 

yayin ucuna baglanarak dengeye getirilmigtir. 
Denge konumundan agagiya dogru gekilerek 
birakilan kutlenin; 

a) Periyodu kagtir? 

b) 5. saniyedeki yerini ve hareket yoniinu 
belirleyiniz (k = 3). 



Qozum 

Oncelikle e§ deger yayin yay sabitini 
bulalim. Paralel bagli yaylar igin; 
k e? = k.,+ k 2 idi. Buradan; 
k = 2k olur. Bu yay ile diigey yay seri baglidir. 
Bu durumda; 



1 1 1 . 1 11 

— = — + — den — = — + — 
k e5 k 1 k 2 k e? 2k k 



e? 




Bulunan yay sabitini T = 2nJ — formulunde 
. Vk 

yerine yazalim. 

/3tti 

T = 2n. — olur. Verilenleri yerine yazarsak; 
V 2k 



T = 



2-3 



3-2 

2-3-9 




T = 2 s bulunur. 




Denge 

konumu 



b) Periyot 2 s oldugundan 
kutle, 2 ve 2’nin tarn katlari olan 
zaman degerlerinde baglangig 
noktasindadir. Dolayisiyla kutle 
4. saniyede baglangig noktasinda 
olur ve titregim hareketini 4 ozde§ 
hamle ile tamamlar. Bu hamleleri 
eksen uzerinde gosterelim. 

Eksen incelendiginde kutlenin 
+r’de oldugu gorulur. Bu noktadan 
sonra kutlenin hareketinin yonu 
agagiya dogrudur. 
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Ornek 




2 kg ’lik kutle, yay 
sabitleri k 1 = 80 N/m 
ve k 2 = 48 N/m olan iki 
yay arasina gekildeki 
gibi baglanmigtir. Surtunmeler ihmal edildigine gore kutlenin, 
gekilip birakildiginda yapacagi basit harmonik hareketin 
periyodu nedir (k = 3)? 



k,= 80 N/m m - 2 kg k 2 = 48 N/m 

mmwmmM rim™™™;: 



Qozum 

Kiitle, denge konumundan ayrildiginda yaylarin biri 
sikigirken digeri uzar. Bu durumda olugan ve denge konumuna 
yonelik uzanimla orantili olan kuvvet, kutleye basit harmonik 
hareket yaptirir. Buna gore, yaylarin nasil bagli oldugunu 
belirleyelim ve e§deger yayin yay sabitini bulalim. Bile§ke 
kuvvet; 



F bil = 



Fi + 



F 2 'dir ve 



yaylarin uzammlarmm Cnfflfflffla 
buyuklukleri birbirine 



F, h-x- 



e§ittir. Bu durumda 
yaylar paralel bagli olurlar. 
k = k + k, idi. Buradan; 

e§ 1 2 ’ 



Denge konumu 



k =80 + 48 

e§ 



k =128 N/m olur. 

e§ 



Bulunan ve verileni T = 2n . — e§itliginde yerine yazalim. 



T = 2-3, 



T = => T = — =>T = 0,75 s bulunur. 

8 4 




Ornek 



Uzunlugu 1 m olan basit sarkacin periyodu 2 saniyedir. 
Periyodun 4 s olmasi igin sarkacin uzunlugu kag m olmalidir? 



Qoziim 

[J 

Birinci sarkag igin; T = 2k I— de verilenleri yerine yazalim. 

V 9 



2 = 2k I— olur. ikinci sarkag igin; 4 = 2ti — olur. 
V9 V9 



2 2 7i £ q 

Bu esitlikleri oranlarsak; — = — . ^f = 4m bulunur. 

9 4 2 k\q £ 





Kuvvct ve Harckct 



fl 



Ornek 




20 cm uzunlugunda olan gekilde- 
ki sarkag, O noktasinin dugeyinden 
10 cm agagidaki giviye takilacak bigim- 
de duzenlenmigtir. A konumundan ser- 
best birakilan sarkacin periyodu kag sa- 
niye olur (n = 3, g = 10 m/s 2 )? 



Qoziim 

20 cm uzunlugundaki sarkag 
giviye takilinca 10 cm uzunlugunda 
ikinci bir sarkag olugur. Bu durumda 
AB noktalari arasindaki salimm 
periyodu birinci ve ikinci sarkaglarin 
periyotlarimn yarilarimn toplami 
kadar olur. 



T = i + ^ 
2 2 




T = — 
2 



2n\— + 2n — 

Vo V g 



olur. 



Verilenleri yerine yazarsak; 



T = — 
2 

__ 1 



2. 3 . M + 2 . 3 . M 

v io V io 



2-3-J— + 2-3- — 

100 V100 



T = -f2- 3-— 72 + 2-3- — 
2 ^ 10 10 

T = ^(V2+l)s bulunur. 





S Ornek 



Duran bir asansorun igindeki sarkaglar saniyeleri vurmaktadir. 

Asansorun a ivmesi ile 
hareket ettigini dugunelim. 
Bu durumda; 

a) Hangi sarkacin 
periyodunda degigme olur? 

b) Basit sarkacin 
bagli oldugu saatin yari 
yariya geri kalabilmesi igin 
asansorun hangi yonde, 
hangi ivme ile hareket 
etmesi gerekir? 



a 




Qoziim 

a) Sarkaglarin periyotlarini veren egitlikleri yazalim. 

frn 



Yay sarkacmin periyodu T = 2nJ— , basit sarkacin periyodu ise 
T = 271.1- idi. 



a 



Egitlikleri inceledigimizde yay sarkacmin 
periyodunun hareket ivmesine bagli olmadigi, basit 
sarkacin periyodunun ise hareket ivmesine bagli 
oldugu gorulur. Bu durumda, ivmeli hareket yapan 
asansorde basit sarkacin periyodunda degigme olur. 

b) Sarkacin saniyeleri vurmasi, periyodunun 2 s 
olmasi anlamina gelir. Periyodu ivmeli harekete bagli 
olan basit sarkagli saatin geri kalmasi, periyodun 
buyumesi ile miimkundiir. Dolayisiyla saatin yari 
yariya geri kalmasi igin periyot 4 s olmalidir. Periyodun 
buyumesi gerekli ivmenin kugulmesiyle olur. Bu durumun olugmasi 
igin asansorun agagiya dogru hizlanarak veya yukariya dogru 
yavaglayarak hareket etmesi gerekir. Bunun igin once goreli ivmeyi 
bulalim. 



g-a 



T = 2nl— idi. Bu durumda; 
V 9 



T =27i yazilir. Verilenleri yerine yazarsak; 

V g-a 



2 = 2n — ve 4 = 2n 

V 9 V9“ a 



olur. 



Bu iki egitligi birlegtirdigimizde; 

4 1 




g g-a 



3g 



4g-4a = g => a = bulunur. 
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“Problem Qozelim 



Problem Durumu 

Koray’in dedesinden kalma sarkagli bir saati vardir. 
Yillarca, zamani dogru gosteren bu saat son gunlerde geri 
kalmaya baglar. Koray, bu saati tamirciye goturmek istemez. 
Sorunu kendi gozmek ister. Bunun igin Koray’a yardimci 
olalim. 

Nasil BirYol izleyelim? 

1. Bu problemde agagidaki degigkenleri belirleyiniz. 

Bagimli degigken: 

Bagimsiz degigken: 

Kontrol degigken: 

2. Problemi nasil gozeceginizi ayrintili olarak yaziniz. 



Benzin, mazot, yag, asfalt 
ve yalitim malzemeleri gibi 
urunlerin ham maddesi olan 
petrolu ytizeye gikarabilmek 
igin sondaj galigmalari yapilir. 
Petrol yatagindaki basing yeterli 
ise petrol, ytizeye kendiliginden 
gikar. Yeterli degilse petrol ya 
pompalanarak ya da basingli gaz 
kullamlarak gikarilir. Petroltin 
pompalanmasinda kullamlan ve 
at bagi adi verilen aracin basit 
harmonik hareket yaptigim biliyor 
muydunuz? 





Jarlijatun 



Dtinya’nin gapi boyunca bir tunel agildigim farz edelim. 
Bu tunelden birakilan bir cismin hangi hareketi yapacagim 
tartigimz. 








A. Agagidaki ifadelerde bulunan noktali yerleri tabloda verilen kelimelerden uygun olanlari 
ile tamamlayimz. 



denge 


geri gagirici kuvvet 


periyot 


yay sabiti ve kutle 


kutle 


sarkacin boyu 



1. Basit harmonik hareketin gergeklegmesi igin 



2. Yay sarkacinm periyodu baglidir. 

3. Basit sarkacin periyodu bagimsizdir. 



gereksinim vardir. 



B. Agagida birbiri ile baglantili cumleler igeren bir etkinlik verilmigtir. Bu cumlelerin dogru 
(D) ya da yanlig (Y) olduguna karar vererek ilgili ok yonunde ilerleyiniz. Her dogru karar size 5 
puan kazandiracak ve bir sonraki agamayi etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla farkli yollardan 
sekiz ayri gikiga ulagabilirsiniz. En gok puan alacaginiz gikigi bulunuz. 












Unite Sorutan 



C. Agagidaki sorulari cevaplayimz. 

1. iginde surucusti bulunan bir otomobilin amortisorler uzerindeki kutlesi 1.000 kg’dir. 
Amortisorler ozdeg olup yay sabiti 4.000 N/m’dir. Toplam kutlenin homojen dagildigi kabul 
edilirse otomobilin gukura dtigmesi halinde salinim periyodu kag s olur (n = 3)? 

2. Basit harmonik harekette hiz ve ivme vektorlerinin aym yonlti oldugu konumlar var midir? 
§ayet varsa bu konumlari gekil uzerinde belirleyiniz. 



Q. Agagida verilenlerden hareketle dogru segenegi igaretleyiniz. 



I.Anoktasindan harekete baglayarakAB A 0 B 

noktalari arasinda basit harmonik hareket 

yapan pistonun periyodu 8 saniyedir. Buna 

gore piston, 15. saniyede hangi noktada 
bulunur? 



A) O noktasinda 

B) OB arasinda B’ye yakin bir yerde 

C) B noktasinda 

D) OA’nin orta noktasinda 

E) OA arasinda A noktasina yakin bir yerde 



2. m kutleli cisimler k ve 4k yay sabiti yaylarla 
gekildeki gibi dengelenmigtir. Her iki kutle de +r noktasina 
kadar gekilerek aym anda serbest birakiliyor. k yay sabitli 
sarkacin periyodu 8 saniye olduguna gore kutleler ilk 
olarak kaginci saniyede, nerede kargilagir? 

A) 2. s’de O’da 

B) 4. s’de + r’de 

C) 5. s’de - r’de 

D) 6. s’de O’da 

E) 3. s iginde O ile - r arasinda 




Denge 

konumu 



D. Agagidaki ifadelerden dogru olanlarin kargisina "D”, yanlig olanlarin kargisina "Y” yazimz. 



1 . Cisim, basit harmonik harekette egit zaman araliklarinda egit yollar alir. ( ) 

2. Basit harmonik hareketin gergeklegmesi igin geri gagirici kuvvete gereksinim vardir. ( ) 

3. Basit harmonik harekette geri gagirici kuvvet uzammla dogru orantilidir. ( ) 

4 . Basit harmonik hareketin konum-zaman egrisi sinus egrisi geklindedir. ( ) 

5. Kompresorlerin matkaplarindaki yayin gorevi, titregimi sonumlu hale getirmektir. ( ) 
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Untie Samian 



E. Agagidaki kavram haritasinda bo§ birakilan kutulari tabloda verilen kavramlardan uygun 
olanlari ile doldurunuz. 



geri gagirici kuvvet 


kutle 


yarigap vektor 


uzamm 


zaman 


agisal surat 



Basit Harmonik Hareket 



Gergeklegmesi igin 
gerekli etken 



I 




Bagli oldugu etkenler 
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KONULAR 

AGIR if MARiNELERi 
DiNAMO VE JENERATOR 

HOPARLOR 

TRANSFORMATOR 

YARIM DALGA VOGRULTUCUSU 



Bu unitede; 

Degi§kenakimladogruakimarasindakifarki,elektrikenerjisininta§inmasindatransformat6run, 
elektrik enerjisinin depolanmasinda ise sigaglarin rolunu inceleyecegiz. Ayrica diyot, transistor, 
fotodiyot, fotodireng gibi devre elemanlarim taniyacagiz. Basit elektronik kontrol devreleri kurarak 
projeler geligtirecegiz. 




Elektrik ve Elektronik 




AGIR if MAKiNELERi 

Sanayide ve benzeri yerlerde kullamlan ig makinelerinin 
birgogu btiytik enerji gerektiren elektrik motorlari sayesinde 
galigir. Motorlari galigtiran enerjinin bir kismi aktif, bir kismi da 
reaktif enerjidir. Aktif enerji, gebekeden gekilir ve harcamr. Reaktif 
enerji ise gebekeden gekilir ancak ige donugmez, motorun 
galigmasi igin gerekli manyetik alam olugturur. Sanayide birgok 
elektrik motorunun bulundugu devreden gekilen reaktif enerji 
verimin oldukga dugmesine neden olur. Verimin dugmesini 
engellemek igin elektrik motorlarinin devresine onceden ytiklu 
sigaglar baglamr. Elektrik motorunu harekete gegiren reaktif 
enerji, sigaglardan saglamr. Bu sigaglar fotograf makinelerinde 
kullamlan sigaglara gore oldukga buyiiktiir. 

Fotograf makinelerinde makinenin mekanik aksamimn ve 
flag devresinin galigmasi igin gerekli enerjiyi saglamak iizere 
genellikle iki adet 1,5 V’luk pil seri baglanarak kullamlir. Fakat 
flagin verdigi igik bu iki pille galigtirilabilecek ampulun verecegi 
igiktan daha parlaktir. Bu parlaklik ampulun devresinde bulunan 
sigagla ilgilidir. Ampulun galigmasi igin gerekli enerjiyi saglayan 
sigaglar ani bogaldiklarindan devreye verdikleri akimin giddeti 
de buytik olur. Bu nedenle ampulden parlak igik yayilir. Ancak 
fotograf makinesinin pilleri gikarilacak olursa flag devresinin 
galigmadigi gozlenir. 

Yukaridaki fotografta da goruldugu gibi bazen aym devrede 
iki sigag birlikte kullamlir. Bu sigaglar amaca uygun gekilde 
seri veya paralel baglamr. Cep telefonu, televizyon, radyo vb. 
cihazlarda kuguk boyutlu sigaglar kullamlir. Daha buytik gerilimle 
galigan cihazlarda kullamlan sigaglarin buytik boyutta oldugu 
gozlenir. 

Bu kitap igin dtizenlenmigtir. 

Bazi elektrik devrelerinde ve merdiven otomatiklerinde sigag 
kullamlir. Sigaglarin yapisimn nasil oldugunu, kullamldiklari 
devrelerde ne ige yaradiklarim etkinlikle aragtiralim. 






3. Unite 




ARAg VE GERECLER 

m iki adet 100 (jF’lik 
sigag 

■ Tornavida 

■ Pense 

■ 1,5 V’luk ampul 

■ Duy 

■ Gug kaynagi 

■ Krokodilli baglanti 
kablolari 

Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. Sigaglardan birinin dig kismini tornavida ve pense yardimiyla gikararaksigaci pargalarina 
ayirmiz. 

2. Sigacin pargalarmin nasil yerlegtirildigini gozlemleyiniz. 

3. Ampulun igik verecegi bir devre kurunuz. 

4 . Sigacin pargalarini, devreye sirayla baglanti kablosu gibi koyarak ampulun yamp 
yanmadigim gozlemleyiniz. 

5. Diger sigacin uglarim birbirine degdirdikten sonra ampulun uglarina baglayimz. 

6. Sigacin uglarim gug kaynagimn 1,5 V’luk dogru gerilim gikigina baglayarak 2-3 dakika 
bekleyiniz. 

7. Gug kaynagindan ayirdigimz sigacin uglarim ampulun uglarina baglayimz. 




Sonuca Varalim 

1. Sigagtan gikan pargalarin devreye yerlegtirildigi her durumda ampul igik verdi mi? 
Sigacin turn pargalari aym turden midir? Bu durumu agiklayimz. 

2. Uglari birbirine degdirilip ayrilan sigacin, uglarina baglanan ampul igik verdi mi? Neden? 

3. Gug kaynagindan ayrilan sigacin uglarina baglanan ampul igik verdi mi? Bu durumu 
agiklayimz. 

Sigag, iki iletken arasina bir yalitkanm konulmasiyla olugan iki 
uglu bir devre elemamdir. Uglarinm bagli oldugu iletkenlere sigacin 
levhalari denir. Bu iletken levhalar arasindaki madde yalitkandir. 
Sigaglar devre gemalarinda HI— veya HP geklinde gosterilir. 

Dogru gerilim gug kaynagindan ayrilan sigaca baglanan ampulun 
igik vermesi, sigacin elektrik yuku yani elektrik enerjisi biriktirdigini 
gosterir. 

Sigacin yuklenebilmesi igin dogru akim gug kaynagina 
baglanmasi gerekir. Sigacin gug kaynaginm "+” kutbuna bagli 
levhasi "+” yukle, kutbuna bagli levhasi ytikle yuklenir. Bu 
durum bir sonraki sayfada yer alan gekilde gorulmektedir. Sigaglarin 
yuklenmesinde, elektron ali§ verigi soz konusudur. Sigacin elektron 
veren levhasi "+” yukle yuklenirken elektron alan levhasi ytikle 
yuklenir. Bu durum "+” yiikle yuklenen levhada yuk kalmadigi 
anlamina gelmez. 





Elektrik ve Elektronik 



Sigag levhalarindaki yuk miktarlari aym buyiiklukte ve zit 
cinstedir. "+” ve yuklu iki iletken levha arasinda elektriksel 
alan olugtugunu onuncu sinif fizik dersinde ogrenmigtiniz. Sigag, 
elektrik enerjisini bu elektriksel alanda depolar. Buraya kadar 
anlatilanlardan hareketle “Agir i§ Makineleri” adli metinde ki fotograf 
makinesinin pilleri gikarilinca flag devresinin neden galigmadigi 
agiklanabilir. Flagin enerji ihtiyacini sigag saglar. Sigacinda enerji 
biriktirebilmesi igin enerji kaynagina ihtiyag vardir. 

Sigaglar, iletken levhalarinin gekline bagli olarak 
duzlem sigag ve silindirik sigag adini alir. 

Ozdeg iki iletken levhamn kargilikli olarak 
yerlegtirilmesi duzlem sigaca, leyde gigesi silindirik 
sigaca ornektir. Leyde gigesi igi ve digi metalle 
kaplanmig, agzi mantarla gekildeki gibi kapatilmig 
bir cam gigedir. Bu gige 20.000-30.000 V’luk gerilime 
dayanabilir ancak yuk biriktirme yetenegi azdir. 

Yuklu sigacin uglari arasinda potansiyel fark 
olugur. Sigacin yiikii ile bu gerilim arasinda bir iligki 
var midir? Etkinlikle aragtiralim. 




+ q -q 





ARAg VE GEREQLER 

m 50 pF-3V’luk ve 
100 |iF-3V’luk iki 
sigag 

■ Gug kaynagi 

■ 1,5 V’luk ampul 

■ Duy 

■ Dogru gerilim 
voltmetresi 

■ Baglanti kablolari 

■ Sureolger 




Nasil BirYol izleyelim? 

1. Sigaglari 3 V’luk dogru gerilime seri baglayarak 2-3 dakika bekleyiniz. 

2. Yuklenmig sigaglarin uglari arasina 
voltmetre baglayimz. Yandaki gizelgeye 
benzer bir gizelgeyi defterinize gizerek 
voltmetrenin gosterdigi degerleri uygun 
yerlere yazimz. 

3. Sigaglarin uglari arasina ampul 
baglayarak igik verme surelerini olgunuz. Elde ettiginiz degerleri gizelgeye yazimz. 

Sonuca Varalim 

1. Her iki sigacin uglarindan okunan potansiyel farki aym midir? Agiklayimz. 

2. Her iki sigaca baglanan ampuliin igik verme sureleri aym midir? Bu durumu agiklayimz. 





Voltmetrenin 
Gosterdigi Deger 


l§ik Verme 
Siiresi 


50 pF 






100 pF 







Ornek gizelgedir. 




Dogru akim gug kaynagina baglanan sigag, elektriksel 
yukle yuklenince uglari arasinda potansiyel farki olugur. Sigacin 
depoladigi elektriksel yuk miktari, sigacin yapisina bagli olarak 
degigiklik gosterir. Aym maddeden yapilmak koguluyla sigacin 
iletken levhasi buyudukge depoladigi yuk miktari artar. Bu durumda 
sigacin depoladigi yuk ile uglari arasinda olugan potansiyel farki 
arasinda sabit bir oran vardir. Bu orana sigacin sigasi denir. Siga, 
C sembolii ile gosterilir ve C = y formuluyle ifade edilir. Sigamn 
Sl’daki birimi Farad’dir ve F sembolu ile gosterilir. Elektronik 
uygulamalarda Farad gok buyuk deger oldugundan as katlari 
kullamlir. Farad’in as katlari; 

1 mikro Farad (1 nF) 1pF = 10 _6 F 

1 nano Farad (1 nF) 1nF = 10' 9 F 

1 piko Farad (1 pF) 1 pF = 10' 12 F geklindedir. 



A, ne kadar buyuk olursa yukler levha uzerinde o kadar dagilir. 
Dolayisiyla levha daha gok yuk depolar. Buradan hareketle 
elektriksel yuk depolama yetenegi olan siganrn A ile orantili 
oldugu soylenir. §imdi levhalar arasindaki uzakligi irdeleyelim. 
Levhalar arasindaki d uzakligmi kugultelim. Bu durumda V = E d 
egitligine gore sigacin uglari arasindaki potansiyel farki kiigulur. Bu 
degigime uygun elektriksel yuk dagilimi gergeklegmeden onceki 
anlik durumda levhalarda elektriksel yuk degigimi olmadigindan 
elektriksel alan E degigmez. d’yi kugulttugumuzde V = E d egitligine 
gore sigacin uglari arasindaki potansiyel farki da kugulur. Dolayisiyla 
gug kaynagi ile sigacin levhasmi birlegtiren iletkenin uglarinda 
potansiyel farki olugur ve gug kaynagindan sigaca elektriksel 
yuk gegigi olur. Levhalar arasi d uzakligimn artmasi, elektriksel 
yukun azalmasina neden olur. Dolayisiyla sigacin elektriksel yuk 
depolama yetenegi olan siga, d ile ters orantili olur. Ulagilan bu 

A 

sonug matematiksel olarak C = s— geklinde yazilir. Egitlikteki 

d 

8, iletkenler arasindaki ortamin dielektrik (yalitkanlik) sabitidir. 
Kagit, plastik ve cam gibi birgok yalitkan madde elektrik yukunti 
iletmez. Ancak bulunduklari ortamda elektrik alanmin degigmesine 
neden olurlar. Elektrik alanda degigime neden olan bu maddelere 
dielektrik madde denir. Dielektrik maddeler sigaglarda daha fazla 
yuk depolanmasim saglar, yani sigayi buyutur. Dielektrik maddeler 




di— 



Paralel levhali sigacin sigasinin, hangi 
ozellige bagli olarak degigtigini inceleyelim. 
Levhalarin ytizey alanlari egitve herbiri A kadar, 
levhalar arasi uzaklik ise d kadar olsun. A ve 
d degigkenlerinin sigacin depolayacagi ytiku 
nasil etkileyecegini gorelim. Sigacin uglarini 
dogru gerilim kaynagina bagladigimizda 
levhalarin yiiklendigini fark etmigtik. Aym cins 
yukler birbirini ittiginden levhamn yuzey alam 




Elektrik v« Elektronik 



aym zamanda levhalar arasinda olugacak elektrik arkini engeller. 
Bazi maddelerin dielektrik sabitleri agagidaki tabloda verilmigtir. 



Madde 


Dielektrik Sabitleri 


Bogluk 


8,85-1 O ' 12 F/m 


Hava 


8,85-1 O ' 12 F/m 


Parafin 


17,70-10' 12 - 22, 125-1 O ' 12 F/m 


Teflon 


18,585-1 O ' 12 F/m 


Kagit 


32,745-1 O ' 12 F/m 


Borcam 


35,40-10" 12 - 53,10-10 " 12 F/m 


Su 


70,800-1 O ' 12 F/m 




*Fishbane, Paul M., Gasiorowicz, Stephen, ve Thornton, Stephen T., 2007 
kaynagmdan yararlanilarak duzenlenmi§tir. 

Dielektrik madde, paralel iletkenler arasina levhalara paralel 
olarak yerlegtirilmigtir ve diizlem sigagtaki yeri gekildeki gibidir. 

Elektrik yuku ile yuklenmig sigacin elektrik 
enerjisinin, elektrik alanda depolandigim ogrendik. 

Yuklu sigacin levhalari arasinda olugan elektriksel 
alan, elektrik yuklu pargaciklari hizlandirir. Dolayisiyla 
bu alan, ig yapabilme kapasitesine sahiptir. Elektrik 
yuklu sigag enerji depolar. Bu enerji, sigaci yuklemek 
igin yapilan ige egittir. 

Sigacin depoladigi enerjiyi hesaplamaya 
galigalim. Onuncu sinif fizik derslerinde, q kadarlik 
elektriksel yukun aralarindaki potansiyel farki V olan bir noktadan 
diger noktaya goturulmesi halinde kazandigi enerjinin W = q V 
kadar oldugunu ogrenmigtik. Fakat bu egitlikten yararlanarak 
sigacin V potansiyeli altinda yuklenmesi ile biriktirdigi enerjiyi 
hesaplayamayiz. Bu egitligi kullanmak igin q yukunun bir noktadan 
diger bir noktaya bir defada gitmesi ve V potansiyelinin sabit olmasi 
gerekir. Ancak sigag bir defada dolmamakta veya bogalmamaktadir. 
Bagka bir ifadeyle sigacin yuklenmesi sirasinda elektriksel yiik 
hareketi soz konusudur. Ayrica yapilan igin sonucunda levhalarin 
yuk miktarinda degigme olur. Dolayisiyla elektriksel yukun hareket 
ettigi noktalar arasindaki potansiyel farki degigir. Bu durum 
karmagik iglemleri gerektirir. Bu iglemler sonucu yapilan toplam ig, 
yani sigacin depoladigi enerji; 

W = olarak bulunur. q = CVveC = -^-bu egitlikte ayri ayri 

^ V AYuk 

yerine yazilirsa; 

C V 2 a 2 q 

W = — 5 — ve W = e§itlikleri elde edilir. 
z ZO 

Bir sigacin q - V grafigi yandaki gekilde goruldugu 

q V 

gibidir. Grafikteki tarali alan hesaplamrsa — bulunur. 

Bu deger sigacin biriktirdigi enerjiyi ifade eder. 



Dielektrik madde 




Potansiyel farki 




Sigacin sigasmin hangi geometrik ozelliklere bagli oldugunu 
ve elektriksel yukle yuklu sigacin biriktirdigi enerjinin nasil 
hesaplandigmi ogrendikten sonra “Agir ig Makineleri” adli metinde, 
buyuk enerjiye ihtiyag duyan elektrik motorlarmin devresine neden 
buyuk sigaglar kondugunu agiklayabiliriz. Sigacin buyuk olmasi 
levhalarin yuzey alanlarinm, dolayisiyla siganin buyuk olmasi 
anlamina gelir. Siganin buyuk olmasi ise daha gok reaktif enerji ve 
buyuk potansiyel fark anlamim tagir. Bu sigaglar 220 V’luk gerilimde 
galigir. 



m Ornek 



3 V’luk potansiyel fark olugturan dogru akim kaynagina 
baglanarak ytiklenen silindirik bir sigacin levhalarindan birinin 
uzunlugu 50 cm, genigligi 1 cm’dir. Bu sigacin levhalari arasina 
konan parafinin kalinligi ise 1 mm’dir. Buna gore; 

a) Sigacin sigasi kag F’dir? 

b) Sigag kag j’luk enerji biriktirir? 

(parafinin dielektrik sabiti = 1 7,70-1 0" 12 F/m’dir.) 

Qozum 

a) Sigacin levhasimn yuzey alanim bulalim. 

A =50-1 => A = 50 cm 2 

A = 50-1 O' 4 m 2 olur. 

A 

Verilenleri ve bulunanlari C = s — egitliginde yerine yazarsak; 
1 mm = 1 0' 3 m d 

C = 17.70-10" 12 50 ' 1 Q" 4 => C = 885-1 O' 13 F bulunur. 

10' 3 

C V 2 

b) Bulunan ve verileni W = ^ e§itliginde yerine yazarsak; 

w _ 885 1 2 ° 3 ' 3 ^ w = 3982, 5-10' 13 J olur. 



Sigaglarin yuklenmesi igin gug kaynagina ihtiyag vardir. Sigaci 
yuklemek amaciyla kurulan bir devrede, yukleme esnasinda 
devrede elektrik akimi olugur. Sigag yuklenince uglari arasinda 
potansiyel fark meydana gelir. Bu potansiyel farki buyur ve 
maksimum degere ulagir. Olugan maksimum potansiyel farki, 
kullamlan gug kaynagimn potansiyel farki kadardir. Ancak sigacin 
uglarindaki potansiyel farki, kullamlan gug kaynagimn 
potansiyel farkina ulaginca devreden akim gegmez. Sigag 
yuklenerek devre agik devre haline gelir. Dolayisiyla bir 
sigag, yuklenme zamam diginda dogru gerilim altinda 
agik devre davramgi gosterir. Sigag, bu ozelliginden 
dolayi yandaki resimde gorulen zaman rolesi olarak 
adlandirilan devrelerde kullamlir. 

Otomatik kumanda devresinde sistemin ilk 
hareketinden sonra bir bagka devrenin galigmasi, sonra 
da diger bir sistemin devreye girmesi istenebilir. Boyle 
durumlarda zaman roleleri kullamlir. 






Elektrik ve Elektronik 



Zaman roleleri, galigma surelerini tam olarak ayarlayabilir. 
Uygulamada, 1/4 saniyeden birkag dakikaya kadar zaman ayari 
yapabilen gegitli tip ve ozellikte zaman roleleri vardir. Sigacin 
zaman rolesi adi verilen devredeki gorevi, devreyi doluncaya kadar 
kapali, doldugunda ise agik devre yapmaktir. 

Evde duvara resim veya pano asmak igin givi gakmaya 
kalktigimizda duvardaki tahta takozlari bulmakta zorlanmz. Aym 
gekilde duvardaki su borularim bulmak da kolay degildir. Bu ve 
benzeri sorunlari gozmede kullamlan sigaglar bu igi nasil bagarir? 



Tahta takoz 



§ekil1 



§ekil 2 




§ekil 1’deki sigacin levhalari arasinda duvar, §ekil 2’deki 
sigacin levhalari arasinda tahta takoz vardir. Bu durumda ortamin 
dielektrik sabiti degigir, dolayisiyla sigacin sigasinda bir degigme 
olur. Bu esnada aletin igaret lambasi igik verir, boylece aranan 
cisim bulunur. 

Duran kalbi galigtirmak igin kullamlan elektrogok cihazi bir 
sigagtir. Elektrogok cihazi, kalbin normal digi atiminm tekrar 
normale donmesini saglayan aragtir. Dtizensiz kasilmaya 
ugramig veya yeni durmug bir kalbe, elektrik enerjisi gok 
halinde verildigi takdirde kalp digaridan uyarilmig olur ve 
kasilir. Bu iglemler igin elektrogok cihazinm iletken levhalari 
gogtis uzerine yerlegtirilir ve sigacin ani bogalmasi saglamr. 

Bu gekilde uyarilmig kalp, yeniden galigmaya baglar. Bu durum 
bir motora ilk hareket verildikten sonra motorun galigmasi 
olayina benzer. 

Sigaglarin kullamm alanlarindan biri de fotograf makineleridir. 
Fotograf makinelerinin flag devrelerinde sigaglarin kullamlma 
nedeni, yuklu iken uglari kisa devre yaptirildiginda aniden 
bogalmalari ve bu esnada buyuk bir elektrik akimi olugturmalaridir. 
Boylece flagin igik vermesi igin gerekli elektrik akimi elde edilmig 
olur. 

Yandaki fotografta flagi patlamig fotograf makinesi 
gorulmektedir. Sigacin uglari arasina bir direng baglamrsa 
olugan elektrik akimimn giddeti, bu direncin buyuklugune gore 
degigir. Buna ragmen sigag gok kisa bir surede bogalir. 

Sigaglarin yuk depolayinca enerji biriktirdigini 
biliyorsunuz. Bu durumda yuklu sigag enerji kaynagidir. Kuru 
pil ve doldurulabilir pillerin de enerji kaynagi oldugunu fen ve 
teknoloji derslerinde ogrenmigtiniz. Burada sigaglarla pillerin 
galigma prensiplerinin aym olup olmadigi sorusu aklimza 






3. Unite 



gelebilir. Yuklenmig sigacin levhalarinda kimsayal bir degigim 
soz konusu degildir. Doldurulabilir pillerin yapisinda, reaksiyonlar 
sonucu kimyasal degigim olur. Bu duruma en guzel ornek kurgunlu 
akumulatordur. Akumulatorlerde kurgun levhalar kurgunoksit ve 
sulfirik asit karigimi ile sivanarak kurgun sulfat haline getirilir. Bu 
levhalar seyreltik sulfirik asit gozeltisi igindegug kaynagina baglamr. 
Gug kaynagina baglanan levhalardan "+” kutba bagli olan kurgun 
sulfat, yukseltgenerek kurgun dioksite donugur. kutba bagli 
kurgun sulfat ise indirgenerek kurguna donugur. Boylece akumulator 
yuklenmig olur. Akumulatorun kullamlmasi esnasinda bu reaksiyon 
ters doner. Bogalan akumulator, gug kaynagina baglanarakyeniden 
yuklenir. Kuru pilde ise baglangigta kimyasal enerji mevcuttur. 
Pil bir devreye baglandiginda igindeki kimyasal enerji, elektrik 
enerjisine donugur. Kuru pil gug kaynagina baglanarak reaksiyon 
ters gevrilemez, dolayisiyla yeniden yuklenemez. 

Sigaglarin yuklenebilmesi igin dogru akim gug kaynagina ihtiyag 
duyuldugunu ogrendiniz. Yukleme esnasinda "+” kutba bagli levha 
"+”, kutba bagli levha yuklenir. Sigag bogken gug kaynagimn 
"+” kutbuna bagli levhadaki "+” ve yuklerin sayilari birbirine 
egittir. Levha yuk kaybettiginde "+” yuklenir. Yuklenme iglemi gug 
kaynagimn potansiyeli ile sigacin potansiyeli egitleninceye kadar 
devam eder. Yuklu sigag daha buyuk bir potansiyele baglamrsa 
"+” yuklu levha yuk kaybetmeye devam eder. Ancak boyle 
bir durumda "+” yuklu levhada sadece "+” yuk vardir denilemez. 
Sigacin yuklenmesi esnasinda yuklerin hareket etmesi elektriksel 
kuvvetin ig yaptigi anlamina gelir. Oyleyse sigacin yuklenmesi 
esnasinda ig yapilmamigtir diyemeyiz. Yuklu bir sigacin iki ucu 
arasina bir lamba baglanacak olursa lamba igik verir. Bu durum 
dig devrede elektrik akimi olugtugunun gostergesidir. Levhalar 
arasinda yalitkan ortam bulundugundan sigacin iginde yuk akigi 
gergeklegmez. 

Paralel levhali sigacin sigasinm; levhalardan birinin bir 
yuzeyinin alanina, levhalar arasindaki uzakliga ve levhalar 
arasindaki ortamin dielektrik sabitine bagli oldugunu ogrendiniz. 
Dolayisiyla siga, yuk miktarina bagli degildir. Tam aksine yuk 
miktarmi belirleyen unsurdur. Bu nedenle "Bir sigacin sigasi yuk 
miktarina baglidir.” duguncesi yanligtir. 

Sigaglarin Baglanmasi 

Sigaglarin kullamldigi elektrik devrelerinde, bazen fazla yiike, 
bazen de buyuk potansiyel farkina ihtiyag duyulur. Bunun igin 
sigaglar, seri ve paralel gekilde baglamr. 




Sigaglarin Seri Baglanmasi 

Bir sigacin pozitif yuklu levhasi, digerinin negatif yuklu 
levhasina yandaki gibi baglanmigsa boyle sigaglara seri 
bagli sigaglar denir. Dogru gerilim gug kaynagina baglanan 
sigaglarin nasil yuklendigini gematik olarak gorelim. 
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§ekildeki gibi uglarina potansiyel 
farki uygulanan sigaglardan birincisinin 
sol levhasi yuk kaybeder. Boylece 
+q yuku ile yuklenen bu levha, sag 
levhayi kutuplar. Kutuplanan sag levha, 
ikinci sigacin sol levhasindan q kadar 
elektrik yuku ahr ve -q yuku ile yuklenir. 
Bu esnada q kadar elektrik yuku veren ikinci sigacin sol levhasi, 
+q yuku ile yuklenir ve ikinci levhayi kutuplar. Kutuplanan bu levha 
-q kadar elektrik yuku alarak yuklenir. Sonugta sagdaki butun 
levhalar -q yuku ile yiiklenirken soldaki butun levhalar +q yuku ile 
yuklenir. Bu esnada gug kaynagmin kaybettigi yuk, tek sigacin yuku 
kadardir. Gup kaynagmin potansiyel farki sigaglarca paylagilir. Bu 
durum matematiksel olarak; 

V = V,+ V 2 §eklinde ifade edilir. 

§ekildeki sigacin seri bagli sigaglara eg deger olabilmesi 
igin aym potansiyel farki altinda, onlarla aym yuku depolamasi 
gerekir. Bu durumda; 

q q q 

V = yazilir. V = ve V = oldugundan; 

- -t * -t yaz " ,r ve i: -k * -k' Me 



edilir. 




Seri bagli sigaglarin potansiyellerinin toplamimn devrenin 
potansiyelini verdigini ogrendik. Dolayisiyla yuksek potansiyel 
olugturmak igin sigaglar seri baglamr. 

Sigaglarin Paralel Baglanmasi 

Birer levhalari gug kaynagmin bir kutbuna, diger levhalari 
gug kaynagmin diger kutbuna yandaki gibi baglanmig 
sigaglara paralel bagli sigaglar denir. §ekildeki paralel 
bagli devrede EF noktalari arasindaki sabit potansiyel farkini 
iireteg saglar. Teller ideal olduklarindan ACE noktalari ve BDF 
noktalari aym potansiyele sahiptir. Bu durumda paralel bagli 
bir sigag devresinde, her sigag aym potansiyel farki altinda 
bulunur. Buradan hareketle; 

V = V 1 = V 2 yazilir. 

§ekildeki sigacin paralel bagli sigaglara eg deger olabilmesi 
igin aym potansiyel farki altinda onlarin depoladigi toplam yuku 
depolamasi gerekir. Bu durumda; 

q = q 1 + q 2 yazilir. 

q 1 = C 1 V, q 2 = C 2 V, q = C e? V oldugundan; 

C V = C 1 V + C 2 V yazilir ve C = C 1 + C 2 elde edilir. 



Paralel bagli sigaglarin yukleri toplaminm devrenin yukunu 
verdigini ogrendik. Dolayisiyla fazla yuk olugturmak igin sigaglar 
paralel baglamr. Buradan hareketle “Agir i§ Makineleri” adli metinde 
bazi devrelerde neden iki sigacin birlikte kullamldigmi agiklamig 
oluruz. Sigaglar; buyuk gerilime ihtiyag duyulan devrelerde seri, 
fazla yuke ihtiyag duyulan devrelerde paralel bagli olarak kullamlir. 
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m Ornek 



Sigalari 2 pF, 4 jaF ve 12 pF olan 
ug sigag gekildeki gibi baglanarak 40 V 
potansiyel farki altinda yuklenmektedir. 

a) 1 2 juF’lik sigacin yuku kag C’dur? 

b) 4 juF’lik sigacin yuku kag C’dur? 

c) 2 pF’lik sigacin biriktirdigi enerji 
kag J’dur? 



C,= 2\iF 



C 2 = 4(jF 

HI- 



40V 



C 3 = 12(jF 



Qozum 

a) Once eg deger sigayi bulalim. 
C 1 ve C 2 sigali sigaglar paralel 
baglidir. 

C e? = C 1 + C 2 oldugundan; 

c;;=2 + 4 

C 12 = 6 jllF olur. 




12pF 



C 12 ve C 3 sigali sigaglarseri baglidirlar. 
i i i 

— = — + — =» C 123 = 4 pF olur. 




Eg deger sigacin yukunui bulalim. 
q = V C idi. 

qi23= 440 

di23 = 160 pC 

q 123 = 160-10" 6 C bulunur. 




b) Seri bagli sigaglarin yukleri eg deger sigacin yuku kadar 
oldugundan; 

cii 2 = q 3 = q e? = 160 pC’dur. Buradan C 12 sigali sigacin 
potansiyelini bulalim. 

V -■§■«. 

V 12= ^ => V 12= ^ V 0lUr ' 



Paralel bagli sigaglarin potansiyelleri egit oldugundan; 
80 

v i 2 = v i =V 2 = T Vo| ur. 

C 2 sigali sigacin yukunu bulalim. 
q = V C oldugundan; 



320 . _ 1 -280 
! - — 4 ^ q 2 3 fC 



q 1^0 i 0 - 6 c bulunur. 
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c) Sigacin biriktirdigi enerji; 
q 2 C V 2 q V 

W = — = = — — egitlikleri ile bulunabilir. 

ZL/ Z Z 

C 1 sigali sigacin potansiyeli ve sigasi bilindigi igin; 



2-10 



W = ■ 



80 

3 



64 fi 
W =— 10“ 6 J 
9 



bulunur. 



fi 



Ornek 




Levhalari arasinda 2 mm bogluk 
bulunan bir diizlem sigacin sigasi 
3 |iF’dir. Bu sigacin levhalari arasina 
§ekildeki gibi 1 mm kalinlikta parafin 
ve borcam kondugunda sigacin sigasi 
kag nF olur (8 0 = 8,85-1 O' 12 F/m, 
£ pa = 17,7-10 12 F/m, S bo = 35.4-10' 12 F/m)? 



Qozum 

Once 3 pF’lik sigayi yazalim. 

C = £— idi. 
d 

3-10^ =8,85-10 



2-10 



,-3 



£ o 



2mm 



olur. 



Levhalari arasina parafin ve 
borcam konan sigaci gematikolarak 


i 

A 




gizelim. 

Bu durumda sigaci, seri 
baglanmig farkli iki sigag olarak 


8 


£ 



diigiinebiliriz. Bu sigaglarin sigalari; 

A 



1mm 



1mm l 



C, =17,7-10" 



C 2 =35,4 -10" 
bagli oldugundan; 

_l 

C 



C 1 =12 pF, 
1 - 10" 3 1 



1-10 



C 2 = 24 pF bulunur. Sigaglar seri 



1 1.1 1 1 
C. + C 2 ' dL C “ 12 + 24 

e§ 1 2 e§ 



1 2 

C = 8 pF bulunur. 

es r 
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9 Ornek 



— II — 1 




— — , 


Yandaki devrelerde gorulen 


C,= 2pF 




LL 

=L 

o 


iki sigag, yiiklendikten sonra 








devrelerinden ayrilmaktadir. Bu 








sigaglardan 2 juF’lik sigacin "+” 


V,= 40V 




V 2 = 5V 




yuklu iletkeni, 4 uF’lik sigacin 



yuklu iletkenine gelecek gekilde 
baglandiginda sigaglar arasinda yuk gegigi nasil olur? 



Qozum 

Oncelikle sigaglarin ytiklerini bulalim. 

q = C V oldugundan; 

q 1 = 240 

q, = 80 nC, 

q 2 = 4-5 

q 2 = 20 nC olur. 



+q, -q, 



IIC, 

-q2.+q2 



C 2 



Sigacin yuku, tek levhanm yuku oldugundan sigag yerine 
tek levhayi dugunelim. Dolayisiyla potansiyelleri farkli iki iletken 
birbirine baglanmig olur. Bu durumda iletkenler, potansiyelleri egit 
oluncaya kadarytikalig veriginde bulunur. Levhalarin ulagtigi ortak 
potansiyel V AB dir. Yuk alig verigi esnasinda Yuklerin Korunumu 
Kanunu gegerlidir. 



q r q 2 = q^+q^ 

q t - q 2 = C 1 V AB + C 2 V AB 



V. 



qi-q 2 

Ci +c 2 



olur. 




Verilenleri yerine yazarsak; 



V AB = 



80-20 
2 + 4 



V AB = 



60 

6 



V AB = 10 olur. 

Sigacin yeni ytiklerini bulalim. 

q = C V oldugundan; 

q; = 2-10 

q; =20 |iC, 

q 2 = 4-10 

qj, = 40 pC olur. 

C 1 = 2 juF’lik sigacin baglangigtaki yuku q 1 = 80 nC’dur. 
Sigaglardan C 1 sigacinin "+” yuklu levhasi, C 2 sigacinin 
yuklu levhasina baglanmca yuku q.| = 20 i^C olur. Bunun igin C 1 
sigacinin -60 juC’luk yuk almasi gerekir. Dolayisiyla C 2 sigacindan 
C 1 sigacina - 60 |iC yuk gegigi olur. 
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DINAMO VE JENERATOR 

Dinamo ve jeneratorler elektrik enerjisi elde etmeye 
yarayan araglardir. Bu araglarda elektrik akimi manyetik alan 
iginde bulunan halka geklindeki sarimin, eksen etrafinda 
dondurulmesiyle yani induksiyon yolu ile elde edilir. Ancak 
olugan akimin dig devreye veriligi dinamometre ve jeneratorlerde 
aym degildir. Dinamonun gikiginda iki pargaya ayrilmig biryuzuk 
vardir. Halkamn iki ucu bu pargalara ayri ayri baglidir. Bu pargalar 
da iki ayri firgaya degmektedir. Jeneratorun gikiginda ise iki 
ayri yuzuk vardir. Halkamn her ucu, birer yuzuge baglidir. Bu 
yuzukler de iki ayri firgaya degmektedir. Dinamo ve jeneratorun 
gikigindaki bu farklilik, induksiyon yolu ile elde edilen gift yonlu 
elektrik akiminm dig devreye farkli verilmesini saglar. Dinamo, 
elektrik akimim dig devreye tek yonlu verirken jenerator, gift yonlu 
verir. Peki elektrik akiminm devreye tek veya gift yonlu verilmesi 
enerjinin kullamminda avantaj saglar mi? 

Bu kitap igin duzenlenmigtir. 

El feneri, radyo alicisi, duvar saati gibi araglar dogru akimla 
galigir. Dogru akimi, dogru akim kaynaklarini ve basit elektrik 
devrelerini daha once ogrenmigtiniz. 



Pil, aku, dinamo gibi enerji kaynaklari dogru akim u reti r. Dogru 
akimin giddeti sabit ve tek yonludur. Jeneratorun de enerji kaynagi 
oldugunu biliyorsunuz. Jeneratorun dig devreye verdigi gift yonlu 
akim ile tek yonlu akim arasindaki farklari ayirt edelim ve gunumuze 
gelinceye kadar enerji naklinde hangi akimin tercih edildigini 
nedenleriyle irdeleyelim. 

Nicola Tesla (Nikol Tesla) ve Edison, dogru akimin kullammi 
konusunda zit fikirlere sahiplerdi. Tesla dogru akim elde etmeyi 
ve kullanmayi tercih etmezken Edison, dogru akim kaynagi 
ile galigan araglar geligtirdi ve elektrik enerjisinin iletimi igin de 
bu dogrultuda gaba harcadi. Ancak dogru akimin iletilmesinde 
direngten kaynaklanan kayiplar o kadar buyuktu ki neredeyse her 
1,6 km’de enerji santraline gerek duyuldu. 110 V’luk potansiyel 
farkinda galigan ampuller, gunumuzde de oldugu gibi, santrale yakin 
oldugunda parlak, 1,6 km’den uzak oldugunda gug kaybi nedeniyle 
az parlak igik verir. Tesla’ya gore alternatif (degigken) akimi turn 
sistemlerde kullanmak daha dogruydu. Qunku alternatif akimin 
iletilmesinde direngten kaynaklanan kayiplari minimuma indirmek 
mumkundu. Ancak alternatif akimla galigabilen elektrik motoru 
henuz olugturulmamigti. Tesla, elektrik enerjisinin minimum kayipla 
iletimini saglamak igin gerilim farkim yukselten arag ile mekanik enerji 
saglayan ve alternatif akimla galigan elektrik motorunu tasarladi. 
Suyun sahip oldugu mekanik enerjinin dunyanm her yerinde boga 
gitmesi, Tesla’da hidrolik santraller fikrini olugturdu. Budapegte’deki 
bir konferansta “Bir gun Niyagara Qaglayam’m elektrik enerjisi elde 
etmek igin kullanacagim.” diyerek dinleyenleri gagirtti. 

On birinci simf fizik derslerinde, tel birgergevenin manyetikalan 
iginde eksen etrafinda donduruldugunde telde emk ve buna bagli 
olarak devrede akimin olugtugunu ogrenmigtiniz. Olugan bu akim 
gergevenin her yarim devrinde (0=180°) bir yon degigtirmektedir. 
Bu akimin dig devrede tek yonlu veya gift yonlu olmasi, devreye 
verilig gekline baglidir. induksiyon yolu ile olugturulan bu gift yonlu 
akim, gunluk yagantimizda birgok alanda kullamlan alternatif 
akimdir. Alternatif akim AC (Alternating Current), dogru akim DC 

(Direct Current) sembolleri ile gosterilir. induksiyon yolu ile elde 
AO 

edilen emk’i S = - — egitligi ile hesaplarmgtmiz. §imdi bu emk’in 
ani degerini bulalim. 

O = B A Cos0, 0 = go t idi. Emk’nin ani degeri akinin zamana gore 
turevi oldugundan; 

£ = B A oj Sin(u) t) olur. co t = 0 oldugundan 8 = 0 olur. 

u> t = n/2 veya ii/2’nin tek katlari oldugundan; 

Sin(u> t) = ± 1 degerini alacagindan emk’in maksimum degeri £ m 
= BAw olur. Buradan hareketle emk’in ani degeri; 

8 = £ m Sin(u) t) geklinde yazilir. Emk’i £ olan bir alternatif akim, 
kaynagi R direngli bir devreye akim verirse devreden gegen akim 
giddeti Ohm Kanunu’na gore; g 

£ = i R den £ m sinw = i R ise i = Sin(co t) yazilir. 
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"p L= i m almirsa; 

i = i m Sin(u> t) olur. Uzerinden i m Sin(u> t) akimi gegen R direncinin 
uglari arasinda olugan gerilim farki, V = i m R Sin(co t) olur. i m R = V m 
almirsa; 

V = V m Sin(a) t) yazilir. 

Alternatif akim ve gerilim, zamamn sinus fonksiyonu oldugu 
gibi kosinus fonksiyonu da olabilir. Bu durum tel halkanin harekete 
baglama konumu ile ilgilidir. Alternatif akim ve gerilimin zarnanm 
sinus veya kosinus fonksiyonu olmasinm nedenlerine burada 
deginilmeyecektir. 

Alternatif akimin ve gerilimin zamanla degigim egrileri agagidaki 
gibidir. 





Alternatif akimin zarnanm sinus veya kosinus fonksiyonu 
olmasi giddetinin yukaridaki degigim egrilerinden de goruldugu gibi 
degigken olmasi anlamina gelir. 

u> = 2nf = 2nlT egitligi alternatif akimin ve gerilimin anlik degerini 
verir. Jeneratorun frekansi olan / akim ve gerilimin degerini etkiler. 
Bazi ulkelerin urettigi alternatif akimin frekans ve gerilim degerleri 
agagidaki tabloda gorulmektedir. 



Ulke 


Gerilim 

(V) 


Frekans 

(s’ 1 ) 


Ulke 


Gerilim 

(V) 


Frekans 

(s’ 1 ) 


Arnavutluk 


220 


50 


Danimarka 


230 


50 


ABD 


110 


60 


Almanya 


220-230 


50 


Arjantin 


220 


50 


Kazakistan 


220 


50 


Avustralya 


230 


50 


Panama 


110 


60 


Azerbaycan 


220 


50 


Peru 


220 


50 


Rusya 


220 


50 


Turkiye 


220 


50 


Kanada 


110 


60 


Ozbekistan 


220 


50 


Qin 


220 


50 


Bolivya 


220 


50 



http://tr.wikipedia.org/wiki/Alternatif_ak%C4%B1m web sayfasmdan yararlamlarak 
bu kitap igin duzenlenmigtir. 



Onuncu sinif fizik derslerinde direncin harcadigi giiciin P = R i 2 
egitligi ile hesaplandigim ogrenmigtiniz. Egitlikteki i, direngten gegen 
akimin anlik degerini ifade eder. Akimin isi etkisi, akimin karesi 
ile orantili oldugundan akimin dogru veya alternatif akim olmasi 
fark etmez. Ancak i m degerine sahip alternatif akim tarafindan 
olugturulan isi etkisi, aym degerde dogru akimin olugturacagi isi 
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etkisi ile aym biiyiikliikte degildir. Bunun nedeni alternatif akimin bir 
periyotluk zaman araliginda maksimum degere gok kisa sure sahip 
olmasidir. Bu durumda bir AC devresinde akimin etkin degerinden 
soz edilir. Alternatif akimla galigan elektrikli isiticmin belli birsurede 
bir miktar suya aktardigi isiyi, aym surede aktarabilen dogru akim 
degeri, alternatif akimin etkin degeridir. Bu deger; 



Alternatif akimin bir periyotluk suredeki ortalama degeri sifirdir. 
Bunun nedeni, akimin "+” yonde aldigi degerler ile yonde aldigi 
degerlerin aym olmasidir. Dolayisiyla akimin yonii, devredeki 
direncin davramgmi etkilemez. Bu durum, serbest elektronlarin 
sabit atomlarla garpigmasi sonucu direncin sicakliginda artigin 
meydana gelmesiyle anlagilir. Sicaklik artigi, akimin yonunden 
bagimsiz olmakla birlikte buyuklugune baglidir. Sonug olarak 
alternatif akimin gegtigi bir direngte harcanan ortalama giig; 



Alternatif akim devrelerinde enerji, direngte harcamr. Bu 
nedenle R direncinden t saniye alternatif akim gegmesi durumunda 
W = P t oldugundan; 

W = i e 2 t R t kadar isi agiga gikar. 



degigken veya sabit olarak vermeleridir. Dogru akim ve gerilimin 
giddeti degigtirilemediginden uzaga iletimi mumkun degildir. 
Alternatif akim ve gerilim ise giddeti degigtirilebildiginden uzaklara 
iletilebilir. Bu nedenle alternatif akim dogru akima gore daha 
kullamghdir. Bu durum “induksiyon yolu ile elde edilen akimin dig 
devreye verilig gekli, kullamminda kolaylik saglar mi?” sorusuna 
cevap verir. 







Yandaki resimde “Direngten akim 
gegirildiginde isi agiga gikar.” ilkesiyle 
galigan bir elektrikli isitici gorulmektedir. 



Dinamo ve jenerator elektrik akimi elde 
etmeye yarayan araglardir. Her iki arag 
da induksiyon yolu ile elektrik akimi iiretir. 
Aralarindaki fark, gikig devrelerine bagli 
olarak urettikleri akimi devreye giddeti 
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Punto Kaynak Makineleri 

Elektrik akiminin isi etkisiyle 
sag levhalari birlegtirmeye yarayan 
makinelerdir. Yanda resmi gorulen punto 
kaynak makineleri, yuksek akim ve 
du§uk gerilimle galigir. Alternatif akim ve 
gerilim degerlerini degigtirmek mumkun 
oldugundan bu makinelerin enerji kaynagi, 
degigken gerilimdir. 





HOPARLOR 

Mikrofon, sesi elektrik sinyallerine donugturen bir aragtir. 
Hoparlor ise elektrik sinyallerini ses sinyallerine donugtiirmeye 
yarar. Hoparlor; sert kumagtan yapilmig koni, dogal miknatis 
ve bobin (selenoit) adi verilen ug ana pargadan olugur. Bobin, 
koni geklindeki sert kumaga baglidir ve gember geklindeki dogal 
miknatisin igindedir. Bobinden gegen elektrik sinyalleri manyetik 
alan olugturur. Bu durumda dogal miknatis, bobini geker. Qekim 
gucu, elektrik sinyallerinin kuvvetli veya zayif olmasina bagli 
olarak degigir. Dolayisiyla bobin ve ona bagli sert kumagtan 
yapilmig koni, titregerek havayi da titregtirir. Boylece elektrik 
sinyalleri, ses sinyallerine donugtir. 

Bobin, dogru akim devresinde kullamldigi gibi alternatif akim 
devresinde de kullamlir. Alternatif akim devrelerinde olugacak 
kagak akimin olumsuz etkilerinden korunmak igin devreye kagak 
akim koruma anahtari konulur. Bu anahtarin yapisinda agtirma 
bobini adi verilen bir bobin mevcuttur. Kagak akim durumunda 
agtirma bobini araciligiyla kontaklaragilarak elektrik akimi kesilir. 

Bobin dogru akim devresinde telin direncinin diginda bir 
direng gostermezken alternatif akim devresinde direng gosterir. 



Bu kitap igin duzenlenmigtir. 





3. Unite 



-tTB-, 



demir gekirdek 



0 



5a n 



palet 



Uzerinden akim gegirildiginde bobinin etrafinda manyetik alan 
olugtugunu on birinci sinif fizik derslerinde ogrenmigtiniz. Bobinlerin 
bu ozelliginden gunluk hayatta nasil faydalanildigini elektrik zilinin 
galigma prensibini inceleyerek gorelim. 

Dugmeye basilip devre kapatildiginda 
demir gekirdek, bobin sayesinde miknatis 
ozelligi kazamr ve paleti kendine geker. 
Paletin ucundaki tokmak, gana bir kez 
vurur. Palet, degme vidasindan ayrilarak 
devreden akimi keser. Devreden 
akim gegmediginde demir gekirdek 

_ elektromiknatislik ozelligini kaybeder ve 

j-l paleti birakir. Palet, yay gorevi yapan gerit 

^ degme vidas sayesinde tekrar degme vidasina dokunur 

ve devreden akim gegmesini saglar. 
Miknatislik ozelligini yeniden kazanan demir gekirdek paleti geker 
ve tokmak bir kez daha gana vurur. Bu olay devre kapali oldugu 
siirece periyodik olarak devam eder ve ses uretir. 




Transformator 




Elektronik transformator 






Manyetik alan olugturmaya yarayan bobinin hangi alanlarda 
ve hangi araglarin yapiminda kullamldigini kutuphane, internet 
(edu, gov, org), yazili ve gorsel medya gibi farkli ve guvenilir 
bilgi kaynaklarindan aragtirimz. Bu kaynaklardan amacimza 
uygun, segtiginiz bilgiler igiginda elde ettiginiz verileri bilgisayar, 
projeksiyon, tepegoz, slayt kullanarak sunu haline getiriniz ve 
simfa sununuz. 



Onceleri kapi zilleri, kapi otomatikleri gibi araglarin 
yapiminda manyetik alan olugturmak igin kullamlan bobinler, 
bilim ve teknolojideki ivmeli geligme ile birlikte farkli alanlarda da 
kullamlmaya baglanmigtir. Ornegin, devreye kondansatorle birlikte 
baglandiginda frekans suzgeci olarak gorev yapar. Boylece radyo 
alicilarinda kondansatorun ayar dugmesiyle belirlenen frekansin 
digindaki yayinlar alinmaz. Bobinler ayrica, osilator, radyoda ferrit 
anten elemam,telekomunikasyon alamnda frekans ayarlayicive role 
olarak kullamlmaktadir. Geligen teknolojiyle bobinlerin boyutlarinda 
da degigmeler olmugtur. Dugurucu transformatorlerde bobinlerin 
yamnda elektronik devrelerin kullamlmasi, transformatorun 
boyutlarim kugultmiigtiir. Bu durum yandaki forograflarda 
gorulmektedir. Bobin ve kullamm alanlarindaki degigmeler bilimde 
simrliligin soz konusu olmadigim gostermektedir. 



Ni 

Bobinden akim gegirildiginde iginde B = 4 -kK — giddetinde, 



duzgun manyetik alan olugtugunu biliyorsunuz. Akim giddetinin 
degigmesi, manyetik alan giddetinin de degigmesine neden olur. 
Bu degigim, bobinde Faraday Kanunlari geregi akim ve emk 
induklenmesine neden olur. 6 z induksiyon akimi adi verilen 
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bu akim, devre akimi artma geklinde ise onu azaltacak; azalma 
geklinde ise onu artiracak yondedir. Akim giddeti artma geklindeyse 
bobin, devre akim giddetinin kademeli bir artig yapmasim saglar ve 
bu esnada elektrik enerjisini manyetik alanda toplar. Akimin giddeti 
azalma geklinde ise bobin, akim giddetinin 
azalma suresini geciktirir. Bu esnada manyetik 
alanda biriktirdigi enerjiyi devreye verir. Sonug 
olarak bobin, degigken akim devresinde 
devrenin daha yavag davranmasina neden 
olur. Yanda resmi verilen elektrik devresinde 
bobin gorulmektedir. 

Bobinden akim gegince etrafinda, yonu akimin yonune bagli 
olan manyetik alan olugur. Bu alanin giddeti akimin giddetine gore 
degigir. Hoparlordeki bobinin dogal miknatis iginde titregmesinin 
nedeni, manyetik alanin akim sinyaline bagli olarak degigmesidir. 
Bu durum, dogal miknatisin bobini ne kadar gekecegini belirler. 
Boylece "Hoparlor” adli metinde de belirtildigi gibi akim sinyali ses 
sinyaline donugmug olur. 

Bobin, degigken akim devresindeki fonksiyonundan dolayi 
devrede bir direng olugturur. Bu buyukluk induktif reaktans (X L ) 
olarak bilinir. induktif reaktans; 

X l =Lui egitligi ile hesaplamr. Burada L, bobinin ozinduksiyon 
kat sayisidir ve Sl’da birimi Henry’dir. 

u> = 2n f olup / akimin frekansidir. induktif reaktansin SI’daki 
birimi ise ohm’dur. 




Dogru akim devresinde sigag; doluncaya 
kadar kapali, dolunca agik devredir. Degigken 
akim devrelerinde sigag nasil bir davramg 
gosterir? Degigken akim, gift ybnlu akim 
oldugundan devredeki sigacin kutuplari 
surekli degigir. Sigag surekli dolar ve bogalir. 
Dolayisiyla sigag, AC devresinde agik 
devredir. Sigag, degigken akim devresinde 
bir direng olugturur. Bu buyukluk kapasitif 
reaktans olarak bilinir. Kapasitif reaktans; 




X L = L 2n f egitligine gore bobinin gosterecegi induktif reaktans, 
akimin frekansina da baglidir. Bobinin alternatif akima kargi 
gosterdigi bu direng "Hoparlor” adli metinde anlatilan direngtir. 
Bobin, baglangigta dogru akima bir direng gosterir ancak daha 
sonra iletken gibi davramr. Bunun nedeni dogru akimin maksimum 
degere ulagincaya kadar degigken olmasidir. 

Dogru akim, sabit degerine ulaginca bobinin 
devrede gosterdigi direng, yapildigi maddenin 
direnci kadardir. 



Dogru akim devresindeki ban sigaglar gember igine almarak gosterilmigtir. 



1 

X c = egitligi ile hesaplamr. Kapasitif reaktansin SI’daki 

C U) 

birimi ohm’dur. Yukaridaki resimde sigag, devre elemam olarak 
gorulmektedir. 








(Mi 



DC ve AC akimda davramglarmi inceledigimiz bobin ve sigaci, 
gimdi seri baglayarak devrede nasil bir davramg gostereceklerini 
inceleyelim. Boyle bir devrede sigag elektrikle yuklu ise anahtar 
kapatilinca sigagtaki elektriksel yuk, "+” ve 
kutuplar arasinda titregim yapar. Devrenin direnci 
ihmal edilirse bu titregim sonsuza kadar devam 
etme egilimi gosterir. Yandaki gekilde boyle bir 
devre gbriilmektedir. Anahtar kapatildiginda 
bobin, devrede olugan akima kargi koyacak 
yonde akim indukler. Boylece sigacin elektrik 
alaninda depolanan enerji, bobinin manyetik 
alaninda depolamr. Sigag tumuyle bogaldiginda 
devre akimi maksimum degerdedir. Bu durumda bobin, depoladigi 
enerji ile azalan akimi destekler ve devre akiminin yonunde 
degigme olmaz. Sigag kutuplari, baglangigtaki durumun tersi 
geklinde yiiklenmig olur. Olugum bu gekilde devam eder. Devrenin 
bu durumu agagidaki gekilde gorulmektedir. 




Sonug olarak devredeki enerji, sigag ile bobin arasinda gidip 
gelmeye devam eder. Enerjinin bu gidip gelmesi sarmal bir yayin 
titregim hareketine benzetilebilir. Seri bagli sigag ve bobine, direng 
seri baglanacakolursa enerjinin birkismi bu gidip gelmelersirasinda 
isi olarak agiga gikar. Bu durumda, devrenin enerjisi surekli olarak 
azalir. Bagka bir ifadeyle titregim, sonumlu hale gelir. Sonumlu 
titregim devresi ve eglendigi su iginde salinan sarkag agagidaki 
gekillerde gorulmektedir. 




Seri bagli LC devresinin titregimi ise sonumsiiz mekaniksel 
titregime benzetilebilir. Mekaniksel titregimdeki olaylarin birgogu 
LC titregimlerine de uygulanabilir. Ornegin, mekaniksel bir titregim 
aym frekansli bir dig kuvvetle desteklenirse titregim, genligi surekli 
buyuyen titregime donugur. Buna rezonans denir. Salincakta 







■ 
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sallanan bir gocuga periyodik itme vermek salimmi rezonansa 
getirir. 




Rezonans olayina elektrikte de rastlamak mumkundur. Radyo 
alicilari, titregimini unite iginde ogrendigimiz dogal frekansli LC 
devresine sahiptir. LC devresinin salinim frekansi, antenin algiladigi 
radyo sinyallerinden hangisinin frekansiyla gakigiyorsa o frekansa 
ait elektromanyetik titregimlerle beslenir. Dolayisiyla alici devrede 
sadece dogal frekansa uygun olan istasyon frekansi igin buyuk 
genlikli elektriksel titregimler olugur. Diger istasyonlardan sinyal 
gelse de sadece bir istasyondan gelen sinyal alinir. LC devresinin 
frekansi radyo alicisinin istasyon ayar diigmesi dondurulerek yani 
degigken sigacin sigasi degigtirilip bagka istasyon yayini tercih 
edilebilir. Radyonun alici devresi resimde goriilmektedir. 




Radyo alici devresi nde bo bin ve degi§ken si gag igaretlenerek gosterilmigtir. 
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TRANSFORMA TOR 

§ehir gebekelerinin yuksek gerilime, sitelerin gehir 
gebekesine baglandigi yerlerde, trafo adiyla bilinen 
transformatorlere rastlamr. Transformatorler iki farkli bobin ve 
gekirdekten meydana gelir. Qekirdek, birer ytizleri yalitilmig 
sag levhalarin paketlenmesiyle olugturulmugtur. Sargilardan 
biri transformatorun girigidir ve primer sargi olarak isimlendirilir. 
Diger sargi ise transformatorun gikigidir ve sekonder sargi 
olarak isimlendirilir. Yuksek gerilim hatlarindan gehir gebekesine 
elektrik baglantisimn yapildigi yerde gikig sarim sayisi, girig 
sarim sayisindan daha ktiguk transformatorler kullamlir. 

Transformatorler kullamldiklari yerlerde yapacaklari ige gore 
farkli buyuliiklerde uretilir ve galigirken isinir. Buyukluklerine 
bagli olarak sicakliklari da artar ve tehlikeli boyutlara ulagir. 
Bu nedenle transformatorlerin sogutulmalari gerekir. Sogutma 
igleminde yaygin olarak yagla sogutma yontemi kullamlir. 



Bu kitap igin duzenlenmigtir. 

Elektrik santrallerinde gegitli kaynaklar kullamlarak uretilen 
elektrik enerjisi, yuzlerce kilometre uzakliktaki ig ve yerlegim 
yerlerine iletim hatlari ile tagimr. Elektrik enerjisinin taginmasi 
esnasinda iletim hatlarimn direncinden dolayi enerjinin bir kismi 
isiya doniigiir ve ziyan olur. Bu donugiimii minimuma indirmek igin 
transformator kullamlir. 




'fira^itralun 



Elektrik enerjisinin elektrik santrallerinde uretildigini 
biliyorsunuz. Elektrik enerjisinin santrallerden ev, okul, sanayi 
ve ig yerlerine nasil iletildigini ve iletim esnasinda gerilimin hangi 
degerleri aldigim kutuphane, internet (edu, gov, org), yazili ve 
gorsel medyagibi farkli ve guvenilir bilgi kaynaklarindanaragtirimz. 
Bu kaynaklardan amacimza uygun, segtiginiz bilgiler igiginda 
elde ettiginiz verileri gorsellerle destekleyerek zenginlegtiriniz ve 
Powerpoint sunusu haline getiriniz. 
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Transformator; radyo, muzik seti, tirag makinesi, elektrik zili 
gibi araglarda kullamlmaktadir. Transformatorun bu araglardaki 
gorevinin ne oldugunu ve bu gorevi nasil yaptigim etkinlikle 
aragtiralim. 






3. Zikintik Jransformatar yapalim 
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ARAC VE GEREgiER 

m Gug kaynagi 

■ Demir U gekirdek 

■ Demir U gekirdek 
kapagi 

■ iki adet AC voltmetresi 

■ iki adet AC 
ampermetresi 

■ Baglanti kablolari 

■ Transformator 
sikigtiricisi 

■ 1200 ve 600 sarimli 
bobinler 



Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. 1200 sarimli bobini girig, 600 sarimlik bobini gikig olacak gekilde resimdeki gibi bir 
duzenek kurunuz. Duzenegin girigini gug kaynagimn 20 V’luk AC gikigina baglayiniz. 

2. Yandaki gizelgeyi defterinize 
gizerek girig ve gikig devresindeki 
akim giddetlerini ve gerilim 
degerlerini bu gizelgeye yazimz. 

3. Duzenegi 600 sarimlik 
bobini girig, 1200 sarimlik bobini 
gikig olacak gekilde yeniden 
kurunuz. 

4 . ikinci adimda gizdiginiz gizelgenin benzerini defterinize gizerek girig ve gikig devresindeki 
akim giddetlerini ve gerilim degerlerini bu gizelgeye yazimz. 

5. Qizelgeleri kargilagtirarak tartigimz ve ortak bir sonuca variniz. 



Gruplar 


Giri§ 

Gerilimi 


Giri§ Akim 
§iddeti 


Qiki§ 

Gerilimi 


Qiki§ Akim 
§iddeti 











































Ornek gizelgedir. 




Sonuca Varalim 

1 . Bobinlerin sarim sayilari ile girig ve gikig gerilimleri arasinda bir iligki var mi? Bu durumu 
agiklayiniz. 

2. Bobinlerin sarim sayilari ile girig ve gikig devrelerinden gegen akim giddetleri arasinda 
bir iligki var mi? Agiklayiniz. 

3. Transformatorlerin gunluk hayatta nigin kullanildiklarim ve nasil bir prensiple galigtiklarim 
fark ettiniz mi? 






3. Unite 



Degigken akim devresindeki R direncinden t saniyede agiga 
gikan isinin; W = i e J R t egitligi ile bulundugunu ogrenmigtik. Bu 
durumda enerji iletim hatlarinda da isinin agiga gikmasi sonucu bir 
enerji kaybi soz konusudur. Enerji kayiplarmi minimuma indirme 
yollarindan biri, iletkenin direncini kugultmektir. Bu durum, iletkenin 
kaliteli olmasim gerektirir. Ancak yeterli miktarda kaliteli iletkenleri 
elde etmek zor ve pahalidir. Bu durumda, akim giddetini dugurmek 
gundeme gelir ki tercih edilen yol budur. 

Akim giddeti, transformator denilen arag yardimiyla degigtirilir. 
Transformatorun girig devresine gug verilir. Buna kargilik gikig 
devresinden gug alimr. Transformatorun gekirdeginde bir miktar gug 
harcamr. Bunun nedeni gekirdekte fuko akimi olarak isimlendirilen 
akimlarinolugmasidir. Qekirdek, birer yuzleri yalitilmigsaglevhalarin 
paketlenmesiyle olugturulur ve gug kayiplari minimuma indirilir. 
Qekirdegindeki gug kaybi ihmal edilecek olursa transformatorun 
verimi %100 olur. Boyle bir transformator igin; 



P 

Verim =-^~ 

g 

100 _ V 2 '2 

100 V 1 i 1 



oldugundan; 

^Vi i,= V 2 i 2 => A = _|^ 0 | ur . 

v i 2 



Sarimlari aym manyetik alan iginde oldugundan yapilan 
iglemler; 



— p- = —2- oranimn varligini gostermigtir. Burada; 

N 1 V 1 

N 1 : Girig devresinin sarim sayismi, 

N 2 : Qikig devresinin sarim sayismi gosterir. 



Sonug olarak verimi %100 olan bir transformator igin; 

-^2- = = yazilir. Bu orana transformatorun degigtirme 

Ni V 1 i 2 

oram denir. Bu egitligi irdeleyelim. 



Sarim Sayisi iligkisi 


Gerilim iligkisi 


Akim giddeti iligkisi 


Transformatorun ismi 


N 1 < N 2 ise 


V < V 

V I v 2 


■iH 


Yukseltici transformator 


N 1 > N 2 ise 


V > V 

V I v 2 


'1 < '2 


Duguructi transformator 



Yukseltici transformatorlerde gikig gerilimi buyurken gikig akim 
giddeti kugulur. Bu durumda, uretilen enerji, kayiplari minimum 
olacak gekilde gok uzaklara iletilebilir. Elektrik santrallerinde uretilen 
enerji, yerlegim yerlerine bu gekilde taginmaktadir. Dolayisiyla 
yukseltici transformatorler elektrik santrallerinin gikigina konur. 
Yukseltici transformatorler uzakliga bagli olarak gerilimi 380000 V 
gibi degerlere yukselttiginden oldukga buyukturler ve guglii sogutma 
sistemlerine ihtiyag duyarlar. Dugurticu transformatorlerde gikig 
gerilimi kugulurken gikig akim giddeti buyur. Bu tur transformatorler, 
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yiiksek gerilimi 220 V’a dugurmek igin gehir gebekesi girigine konur. 

Boylece yuksek gerilim hatlarmin gebekelere baglandigi yerlere 
neden gikig sarim sayisi, girig sarim sayisindan ktiguk transformator 
kondugu da anlagilmig olur. Duguructi transformatorler radyolarda, 
elektrikli tirag makinelerinde, cep telefonlarimn garj aletlerinde, 
elektrik zillerinde, punto kaynak makinelerinde kullamlir. Bu 
araglardan bazilarinm resimleri agagida verilmigtir. 




Transformator Yapalim 



Beklenen Performans 


Degerlendirme 


Sure 


Aragtirma Becerisi 
Yaraticilik Becerisi 


Dereceli Puanlama 
Anahtari 


2 Hafta 



Demirin ferromanyetik ozelliginden, bobinden gegen many- 
etik akinin degigmesi sonucu bobinde emk indiiklenmesinden, 
emk’nin aki degigimi ve sarim sayisina bagli olmasi kuralindan 
faydalanarak bir transformator tasarlayimz. Bunun igin agagidaki 
yonergeyi takip ediniz. 

1. Adim: Bir galigma plam yapimz. 

2. Adim: Transformatorun nasil galigtigim aragtirmiz. Aragtirma 
surecinde kutuphane, internet (edu, gov, org), yazili ve gorsel 
medya gibi farkli ve guvenilir bilgi kaynaklarindan yararlanmaya 
ozen gosteriniz. 

3. Adim: Demir, nikel ve kobaltin ferromanyetik malzeme 
olma ozelligini dikkate aliniz. Bobinden gegen manyetik akinin 
degigmesi sonucu emk induklendigi, emk’nin aki degigimi ve 
sarim sayisina bagli oldugu kuralindan faydalanmiz. 

• Tasarim igin olasi gozumler oneriniz. 

• Gerekli olabilecek malzeme ve geregleri belirleyiniz. 

• En uygun goziimu gerekgesiyle agiklayarak hangi yolun 
izlenecegine karar veriniz. 

• Segilen gozumu gizerek somutlagtirimz. 

• Guvenligi saglamak ve gevreyi rahatsiz etmemek igin onlem 
aliniz. 

4. Adim: Tasarimimzi sinayarak sonuglari degerlendiriniz. 

5. Adim: Hazirladigimz tasarimi simfta sununuz. 

Not: Tasarimimz ogretmeniniz tarafindan hazirlanacak olan 
dereceli puanlama anahtari ile puanlanacaktir. 
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Transformatorun, girig devresine enerji verdigini, gikig 
devresinden ise enerji aldigim, bu esnada gikig devresinde 
olugan gerilimin ve akimin giddetinin degigtigini ogrendik. Ayrica 
transformatorun galigmasi igin girig devresine degigken akim 
verildigini kavradik. Transformator dogru akimda galigir mi? 
Transformatorun galigmasi esnasinda enerji kaybi olur mu? 
Etkinlikle ogrenelim. 





ARAg VE GEREgiER 

m Gug kaynagi 

■ Demir U gekirdek 

■ Demir U gekirdek kapagi 

■ iki adet DC 
ampermetresi 

■ Baglanti kablolari 

■ Transformator sikigtiricisi 

■ 1200 ve 600 sarimli bobinler 




Nasil BirYol izleyelim? 

1. Gug kaynagimn DC gikigim kullanarak resimdeki gibi bir dtizenek kurunuz. 

2. Transformatorun girig ve gikig devresindeki ampermetreleri gozlemleyiniz. 

3. Transformatorun girigine, gtig kaynagimn AC gikigim baglayarak 5-10 dakika bekleyiniz. 
Daha sonra gtig kaynagim kapatarak gekirdegin isimp isinmadigim parmagimzla kontrol 
ediniz. 

Sonuca Varalim 

1. Transformator gug kaynagimn DC gikigina bagliyken ampermetrenin ibrelerinde sapma 
gozlemlediniz mi? Agiklaymiz. 

2. Transformatorun girig devresine gug kaynagimn AC gikigi bagliyken gekirdek isindi mi? 
Agiklaymiz. 



Transformator, Faraday’in induksiyon Yasasi’na gore 
galigir. Girig devresindeki manyetik alanin degigken olmasi, 
gikig devresinde degigken manyetik aki olugturur. Dolayisiyla 
gikig devresinde gerilim induklenir. Bu olaylarin gergeklegmesi 
igin girig devresindeki akimin degigken olmasi gerekir. Bu 
nedenle transformator dogru akimda galigmaz. Qaligmakta olan 
transformatorun gekirdeklerinin isindigim biliyorsunuz. Oyleyse 
transformator galigirken girig devresine verilen elektrik enerjisinin 
az da olsa bir kismim isiya donugturur. Transformatorun isinmasi 
ile girig devresine verilen enerjinin bir kismi boguna harcanmig olur. 
Transformatorun gikig devresinden alinan enerji, girig devresine 
verilen enerjiden azdir. Transformatorun geriliminin veya akim 
giddetinin artirilmasi, gikigtan girige verilen enerjiden fazla enerji 
alinmasi anlamina gelmez. 



114 





Elektrik ve Elektronik 




YARIM DALGA DOGRU LTUC US U 

Degigken akim gift yonlu olup giddeti zamanin fonksiyonudur. 
Dogru akim ise tek yonlu olup giddeti sabittir. Radyo, muzik 
seti gibi araglarin dogru akimla galigtiklari bilinmektedir. Bu tur 
araglarin 220 V’luk degigken gerilimle galigabilmesi igin hem 
gerilimin diigurulmesi hem de akimin dogrultulmasi gerekir. 
Degigken akimi dogrultma, en basit gekilde bir diyot devresi 
ile yapilir. Boyle bir devre yukaridaki gekilde goruldugu gibi 
akimi, dalgali olarak dogrultur. Dogrultulan akim, kesikli 
oldugundan kullamgsizdir. Devreye gekilde goruldugu gibi sigag 
eklenerek akim kullamgh hale getirilebilir. Devre elemanlarinm 
ozelliklerinden yararlamlarak farkli dtizenekler yapilabilir. 

Elektronik cihazlarin yapi taglarindan biri olan transistor, 
devre elemanlarindandir. Transistorun ozelligini ve devredeki 
rolunu en kolay kavrayabilecegimiz cihaz amplifikatordur. 1947 
yilinda transistor yapilmadan once elektron tupii kullamlmigtir. 
Transistor, kullamldigi elektonik cihazlarin kugulmesine de 
katkida bulunmugtur. 

Devre elemanlarindan LED’ler ise ozellikle dekorasyonda 
enerji tasarrufu saglayarak bir gigir agmigtir. 

Bu kitap igin diizenlenmigtir. 




Diyot, transistor, LED, fotodiyot, fotodireng elektronikte gok 
kullamlan devre elemanlaridir. Bu elemanlarin hangi ozelliklere 
sahip oldugunu etkinlikle ogrenelim. 
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3. Unite 








ARAg VE GEREgLER 

rn 1,5 V’luk LED 

■ Diyot 

■ Foto direng 

■ Krokodilli kablolar 

■ Pil yatagi 

■ Duy 

. Pil 

■ 1,5 V’luk ampul 

Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. LED’i uzun ayagi pilin "+” kutbuna gelecek gekilde pilin uglarina baglayarak igik verip 
vermedigini gozlemleyiniz. 

2. LED’i kisa ayagi pilin "+” kutbuna gelecek gekilde pilin uglarina baglayarak igik verip 
vermedigini gozlemleyiniz. 

3. Ampul ve diyotu pilin uglari arasina seri baglaymiz ve ampulun igik verip vermedigini 
gozlemleyiniz. Aym iglemi diyotu ters gevirerek tekrarlayimz. 

4 . Ampul ve foto direnci seri bagladiktan sonra pilin uglarina baglaymiz. Ampulun igik verip 
vermedigini gozlemleyiniz. Parmagimzla foto direncin uzerini kapatarak igigin foto dirence 
dugmesini engelleyiniz ve ampulun igik verip vermedigini gozlemleyiniz. 




Sonuca Varalim 

1. LED’in ayaklarinin devreye baglamg gekli, igik vermesini etkiledi mi? Bu durumu 
agiklayimz. 

2. Diyotun devreye baglamg gekli ampulun igik vermesini etkiledi mi? Agiklayimz. 

3. Foto dirence igigin diigiip dtigmemesi ampulun igik vermesini etkiledi mi? Agiklayimz. 

Fen ve teknoloji dersleri ile dokuzuncu simf fizik derslerinde 
iletken ve yalitkan maddeleri ogrenmigtiniz. Yari iletken maddeler, 
iletken ve yalitkan maddeler arasinda bir ozellige sahiptir. 
Germanyum ve silisyum elektronik alamnda kullamlan yari 
iletkenlerdir. Germanyum ve silisyumun en dig orbitalinde 4 elektron 
bulunur. Yari iletken maddelere katki maddesi ilave edilerek elde 
edilen maddeler elektronik devre elemanlari imalatinda kullamlir. 

Saf silisyuma en dig orbitalinde 5 elektron bulunan arsenik ilave 
edilirse silisyum, arsenigin dort elektronu ile kovalent bag yapar ve 
1 elektron agikta kalir. Boylece katkili kristal yapi iginde serbest 
elektron ortaya gikar. Madde bu durumda negatif ozellik kazamr ve 
N tipi yari iletken olarak adlandirilir. 

Saf germanyum veya silisyum maddesine son orbitalinde 3 
elektron bulunan bor ilave edilirse germanyum veya silisyum, 
borun ug elektronu ile kovalent bag yapar. Buna kargilik borun en 
dig orbitalinde bir elektron boglugu olugur. Bu bogluk oyuk olarak 
adlandirilir. Madde bu durumda pozitif ozellik kazamr ve P tipi yari 
iletken olarak adlandirilir. N tipi yari iletkende, elektronlar; P tipi yari 
iletkende, oyuklar akim tagiyici gorev yaparlar. 



Elektrik vc Elektronik 



P ve N tipi yari iletkenlerin birlegtirilmesiyle N tipi yari iletkendeki 
fazlalik elektronla, P tipi yari iletkendeki bogluk birbirini noturler 
ve birlegim bolgesinde notr bir bolge olugur. Agagidaki gekilde 
gosterilen bu olugum diyot olarak adlandirilir. 

Bir diyotun P tipi, gug kaynagmin "+” kutbuna; N tipi, 
kutbuna baglamrsa (diyot dogru polarize edilirse) oyuklar "+” kutup, 
elektronlar kutup tarafindan itilerek notr bolge yenilir ve yuk 
hareketi olugur. Diyot, devreye ters baglamrsa (diyot ters polarize 
edilirse) yani anoduna negatif, katotuna pozitif gerilim uygulamrsa 
yalitkan olur ve akim girigine izin vermez. Ancak sizinti akimi olarak 
bilinen pA dtizeyinde ters yon akirm geger. Ters polarize gerilimi 
artirilirsa bir degerden sonra iletim baglar. Bu noktaya diyotun 
ters yon devrilme noktasi denir. Diyotun bu ozelligi “Yarim 
Dalga Dogrultucusu” metnindeki degigken akirm nasil dogrulttugu 
sorusuna da cevap verir. Diyot tek yonlti akim gegirir. Bu nedenle 
degigken akirm dogrultucu devrelerde kullamlir. Diyot, devrede tek 
bagina kullamlirsa akirm tekyonlu gegirir ve dalgali olarak dogrultur. 





Walter Houser Brattian 



P tipi yari 
iletkeq 



notr 

bolge 



N tipi yari 
iletken 



Transistor 

P ve N tipi yari iletkenlerin NPN veya PNP geklinde 
birlegtirilmesiyle olugturulur. Transistoriin aym tip bolgelerinde 
iki baglanti olugturulur. Bu bolgelerden biri yayici (emiter), digeri 
toplayici (collector)’dir. Bir baglanti da ara bolgeye (base) yerlegtirilir. 



(1902-1987) 

ABD’li fizikgi olup William Brad- 
ford Shockley ve John Bardeen He 
yaptiklari galigmalar sonucu tran- 
sistoru icad etmiglerdir. Bu galigma on- 
lara 1956’ yilmda Nobel Fizik Odulu’nu 
kazandirmigtir. 



NPN tipi bir transistor gekildeki gibi bir devreye baglanacak olursa 
taban adi verilen ara bolgeden kuguk, emitorden buytik bir akim 
geger. Bu nedenle transistorler, sinyal yukseltici olarak 
elektronik devrelerde kullamlir. Yukseltilecek sinyal, girig 
devresine uygulamr. Girig devresine verilen sinyal gikig 
devresinden yukselmig olarak alimr. Bu durum gekilde de 
gorulmektedir. 

Radyo alicilari, telsizler, kasetgalarlar, amplifikatorler 
transistorun kullamldigi araglardan bazilaridir. Transistor 
yandaki resimde gorulmektedir. 

ilk elektronik devrelerin etkin bilegenlerinden biri de havasi 
bogaltilmig cam tupun igine yerlegtirilen metal levhalardan 
olugan diyot lamba adi verilen elektron tupudiir. Eski tip radyo 
alicilarinda bu tupler kullamlmigtir. Bunlarin ilk basit ornegi 
elektrotlu olup, 1904 yilmda ingiliz bilim adami Sir John Ambrose 
Fleming tarafindan yapilmigtir. 1906’da Lee de Forest (Li di Forist), 
elektron tupune bir elektrot daha ekleyerek onu geligtirmigtir. 

William Bradford Shockley (Vilyim Bredfird §okley), John 
Bardeen (Con Bardin) ve Walter Houser Brattian (Volter Havzir 
Bratyan) yari iletkenler uzerinde galigmig ve transistoru icat 
etmiglerdir. Bu icatonlara 1956 Nobel Fizik Odulu’nu kazandirmigtir. 

1958’deilktumlegikdevre“entegre”geligtirildi. Entegredevrelere 
yonga, gip ya da mikrogip de denilmektedir. Entegre devrelerde 
binlerce transistor mevcuttur. Yukarida anlatilanlardan fizik ve 
teknolojideki geligmelerin ivmeli bir gekilde arttigi anlagilmaktadir. 




gin? 

devresi 




giki§ 

devresi 






iki 




William Bradford Shockley 

(1910-1989) 

Yari iletkenler uzerindeki gah§- 
malariyla iinlenen ABD’li fizikgi dir. John 
Bardeen ve Walter Houser Brattian 
He yaptiklari galigmalar sonucu tran- 
sistoru icad etmiglerdir. Bu galigma on- 
lara 1956 yilmda Nobel Fizik Odulu’nu 
kazandirmigtir. 
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JP^yayilan 
^i§ik i§inlari 
LED gjpi 



- Baglanti uglari 



LED’ler yari iletken malzemelerden yapilir ve ana 
maddeleri silikondur. Uzerlerinden akim gegirildiginde foton 
agiga gikar ve igik verir. En onemli pargasi, yari iletken 
malzemeden yapilan ve igik yayan LED gipidir. 

LED’ler katki malzemesine bagli olarak kirmizi, sari, 
yegil, mavi renklerde igik yayar. LED’lerdeki yari iletken 
maddeye galyum, arsenik, aliiminyum, fosfat, indiyum, nitrat gibi 
malzemeler uygun oranda katilarak LED’lerin istenilen dalga 
boyunda igik vermesi saglamr. LED’ler enerji sarfiyatmi dugurdugu 
igin sinyalizasyon ve dekoratif aydinlatmada yaygin olarak kullamlir. 
Agiri yuklenerek bozulmalarmi engellemek igin LED’ler devreye bir 
direngle baglamr. Ayrica, kizil otesi igik yayan LED’ler televizyon 
kumandalarinda kullamlir. 



LED 

Igik yapan diyot anlamina gelen ve yanda gekli gorulen 
elektronik devre elemanlarindan biri LED’dir. 




Qe§itli renklerdeki LED’ler 




Fotodiyot 





Diyotlarin ters polarize edildiklerinde 
devreden ihmal edilebilecek sizinti akimimn 
gegtigini biliyorsunuz. Ters polarize gerilim 
artirildiginda belli bir degerden sonra akim 
gegigi bagladigim ve bu noktaya diyotun ters 
yon devrilme noktasi dendigini ogrenmigtik. 
Bu durumda diyotun birlegme noktasina igik 
gelirse igigin verdigi enerji ile kovalent baglari 
kiran P bolgesi elektronlari, kaynagin "+” 
kutbunun gekim etkisi ile N bolgesine, oradan 
da bu bolgenin serbest elektronlari ile "+” 
kutba dogru hareket ederler. Bu durumda diyot 
igiga duyarli hale gelir ve fotodiyot adini alir. 
Bu durum gekilde gorulmektedir. 

Fotodiyotlar, igiga duyarli olmalari 
nedeniyle uzaktan kumanda alarm 
sistemlerinde, sayma devrelerinde, yangin 
ihbar sistemlerinde kullamlirlar. 







Elektrik ve Elektronik 



Fotodireng 

Direnci, uzerine dugen igigin giddetine bagli 
olarak degigen, aydinlikta az, karanlikta gok direng 
gosteren devre elemamdir. Yanda gekli gortilen ve 
LOR olarak bilinen fotodireng; kadmiyum sulfat, 
kadmiyum selinur, velenyum, germanyum, silisyum 
gibi igiga kargi duyarli maddelerden uretilir. 

Karanlikta mega ohm (MQ) seviyesinde direng 
gosteren fotodireng, yeterli igik aldiginda direnci 
5 Q - 10 Q gibi kiigiik degere dtigebilir. Fotodireng, 
yalitkan bir zemin uzerine yerlegtirilen kalsiyum sulfatin igine her 
iki taraftan birbirine degmeyen iletkenlerin konulmasiyla olugturulur. 
Fotodirengler, hem DC hem de AC devrelerinde aym ozelligi gosterir. 

Yapilarim, galigma ilkelerini ve kullanildiklari yerleri ogrendigimiz 
elektronik devre elemanlari agagidaki tabloda gosterilmigtir. 




Elektronik Devre 
Elemani Adi 


Resmi 


Gorevi 


Diyot 


— ■— 


Elektrik akimim tek yonlu olarak gegirir. 


Transistor 






Elektrik sinyallerini yukseltir. 


LED 






Enerji tasarrufu yaparak elektrik enerjisini 
igik enerjisine doniigtiirur. 


Fotodiyot 




HB 


Elektronik devreleri igiga duyarli hale getirir. 


Fotodireng 




& 


Elektronik devreleri igiga duyarli hale getirir. 



Yukarida galigma ilkelerini agikladigimiz elektronik devre 
elemanlarindan transistorun kullamldigi gekildeki basit devreyi 
inceleyelim. 

Anahtar kapatilinca UM66 entegresi devreye miizik sinyalleri 
verir. Transistor, bu sinyalleri kuvvetlendirerek hoparlorun 
galigmasim saglar. 

Entegre devresinin ayaklari sira ile girig, 
gikig, toplu (muzik gikigi) anlamina gelen Entree 
(antre), Sortie (sorti), Masse (mas) kelimelerinin 
bag harfleriyle (E, S, M) gosterilmigtir. Gunluk 
hayatta guvenlik sistemlerinde gekildeki devreye 
benzer igiga, sese, neme, sicakliga ve dumana 
duyarli basit devreler kullamlir. Yangin alarmlari 
buna ornektir. 
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l§iga Duyarli Aydinlatma Duzenegi Yapalim 



Fotodiyotun igik altinda iyi bir iletken olma, transistorun sinyal 
yiikseltme, rolenin devreyi agip kapatma ozelliginden faydala- 
narak igiga duyarli bir aydinlatma duzenegi tasarlaymiz. Bunun 
igin agagidaki yonergeyi takip ediniz. 

1 . Adim: Bir galigma plam yapiniz. 

2. Adim: Kapi zillerindeki aydinlatma duzeneginin nasil 
galigtigmi aragtirimz. Aragtirma stirecinde kuttiphane, internet 
(edu, gov, org), yazili ve gorsel medya gibi farkli ve guvenilir bilgi 
kaynaklarindan yararlanmaya ozen gosteriniz. 

3. Adim: Fotodiyotun igik altinda iyi bir iletken olmasi ozelligini 
dikkate alimz. Transformatorun sinyal yukseltme, rolenin devreyi 
agip kapatma ozelliginden faydalanmiz. 

• Projeniz igin hipotez kurunuz. 

• Kurdugunuz hipotezi sinamak igin uygun tasarim geligtirerek 
olasi gozumler iiretiniz. 

• Tasariminiz igin gerekli olabilecek malzeme ve geregleri be- 
lirleyiniz. 

• Hipoteziniz dogrultusunda onerebileceginiz gozumlerden en 
uygun olamni gerekgesiyle agiklayarak hangi yolun izlenecegine 
karar veriniz. 

• Segtiginiz gozumu gizim yaparak somutlagtirimz. 

• Guvenligi saglamak ve gevreyi rahatsiz etmemek igin onlem 
alimz. 

4. Adim: Hipotezinis dogrultusunda geligtirdiginiz tasarimimzi 
sinayarak sonuglari degerlendiriniz.Devrede transistorun 
kullamlma amacini yorumlayimz. 

5. Adim: Qizdiginiz devre gemasini gunluk hayatta kullamlan 
devre gemalariyla kargilagtiriniz. 

6. Adim: Hazirladigimz tasarimi sinifta sununuz. 

Not: Proje odeviniz EK-la’da verilen dereceli puanlama anah- 
tari ile degerlendirilecektir. 



Beklenen Performans 



Degerlendirme 



Siire 



Aragtirma Becerisi 
Yaraticilik Becerisi 



Dereceli Puanlama 
Anahtari 



2 Hafta 
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Unite Samian 



A. Agagidaki ifadelerde bulunan noktali yerleri tabloda verilen kelime veya kelime gruplarindan 
uygun olanlari ile tamamlayimz. 



dogru 


akim giddeti ve gerilim 


katkili yari iletken 


sinyal 


enerji 


degigken 


polarize 


ses 


ters polarize 



1. Sigag depolama gorevi yapar. 

2. Sigag akimda bir sure sonra agik devre olur. 

3. Bobin akimda frekansa bagli surekli bir direng gosterir. 

4 . Transistor guglendirici bir eleman olarak kullamlir. 

5. Transformator degigime ugratir. 

6. Diyot maddelerden yapilir. 

7. Fotodiyotlar devreye baglanmiglardir. 



B. Agagida, birbiri ile baglantili cumleler igeren bir etkinlik verilmigtir. Bu cumlelerin 
dogru (D) ya da yanlig (Y) olduguna karar vererek ilgili ok yoniinde ilerleyiniz. Her dogru 
karar size 5 puan kazandiracak ve bir sonraki agamayi etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla 
farkli yollardan sekiz ayri gikiga ulagabilirsiniz. En gok puan alacagmiz gikigi bulunuz. 
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Unite Sorutan 




C. Agagidaki sorulari cevaplaymiz. 



1 . Sigasi 50 pF olan bir sigag 6 V’luk gerilim altinda yukleniyor. Sigag, gug kaynagindan ayrilmadan 
iletkenleri arasindaki uzaklik iki katina gikariliyor. Bu durumda sigacin yukundeki degigme kag C 
olur? 




3. Dort ozdeg sigagtan ikisi seri, ikisi paralel baglanarak ayni potansiyel altinda yuklenmektedir. 
Hangi sigag giftinin uglarina dokunmak tehlikeli olur? Agiklaymiz. 

4 . Dogru akimin, transformatorii galigtirmamasmin nedenini agiklaymiz. 

5. LC devresinin, radyo alicilarinda frekans segimini nasil yaptigmi agiklaymiz. 

6. Diyot, neden tek yonlu akim gegiren bir elamandir? Agiklaymiz. 

7. Dogru akim devrelerinde sigacin bulundugu devrenin neden agik devre oldugunu agiklaymiz. 



Q. Agagida verilenlerden hareketle dogru segenegi igaretleyiniz. 




2 . 20/tt pF’lik sigacin uglarina V m = 125 V’luk degigken akim kaynagi baglamyor. Kaynagin 
frekansi 1000 s _1 olduguna gore devreden gegen maksimum akim kag A’dir? 

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5 
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Unite Sorutan 




3. Direnci ihmal edilen bir iletkenden yapilan bobin, etkin degeri 100 V olan degigken gerilime 
baglandiginda bobinden 10 A’lik akim gegmektedir. Akimin frekansi 25/tt s _1 olduguna gore bobin oz 
induksiyon kat sayisi kag H’dir? 

A) 1 B) 0,35 C) 0,20 D)0,15 E)0,10 




a b 



§ekildeki gibi baglanmig transformatorlerden a transformatorunun sarim sayilari 600 ve 300’tur. 
a transformatorunun girig devresi 220 V’luk degigken gerilime baglandiginda b transformatorunun 
gikiginda 22 V’luk gerilim olabilmesi igin b transformatorunun degigtirme oram N 2 /N 1 kag olmalidir? 
A) 1/6 B) 1/5 C) 3 D) 4 E) 5 

5 . 100 Q’luk bir direngten l m = 2572 mA’Iik akim gegirilmektedir. Direncin harcadigi ortalama gug 
kag W’tir? 

A) 625-1 O' 4 B) 777-1 O' 4 C)15-10' 3 D)25-10' 3 E)7-10' 2 



D. Agagidaki ifadelerden dogru olanlarim "D”, yanlig olanlarini "Y” harfi ile igaretleyiniz. 



1. Sigacin sigasi yalitkanm dielektrik sabitinden bagimsizdir. ( ) 

2. Seri bagli sigaglarin yuk miktarlari egittir. ( ) 

3. Sigag, degigken akimda zaman rolesi olarak kullamlir. ( ) 

4 . Yuklu sigacin levhalari kimyasal degigime ugramaz. ( ) 

5. Degigken akimin tercih edilmesinin nedeni iletim kayiplarini minimuma indirilebilmesidir. ( ) 

6. Bobin, degigken akim devresindeki degigimleri yavaglatir. ( ) 

7. Radyo alicisi, LC devresinin titregim frekansina uygun frekanstaki yayini alir. ( ) 
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Unite Sorutan 



E. Agagidaki kavram haritasinda bo§ birakilan kutulari tabloda verilen kavramlardan uygun 
olanlari ile doldurunuz. 



Yalitkanin dielektrik sabiti 


iletkenin yiizey alam 


Ytik miktari 


Direng 


iletkenler arasi uzaklik 


Potansiyel farki 





Belirledigi buyuklukler 



Sigacin Sigasi 



Bagli oldugu etkenler 
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4 . UNITS 

DALGALAR 
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KONULAR 

NEWTON TELESKOBU 
GO! WUSAGI 

OKQU BAUKLARI 

ISIKLA RESIM QiZEN ARAQ: FOTOGRAF MAltiNESi 

G0KYU2U NEDEN MAVi GORUNUR? 

RADYO 

TRAFiK RADARI 
POLARIZE GUNE§ GOZLUKLERi 
GERQEKTE VAR OLMAYAN RENKLER 



Bu unitede; 

Duz ve kiiresel aynalarin teknolojide hangi amagla ve nerelerde kullanildigmi kavrayacagiz. 
Gunluk yagamdaki bazi olaylari igigin kirilmasi ile agiklayacagiz. Merceklerin ozelligini, bazi goz 
kusurlarini gidermede ve birgok optik aletin yapiminda ne amagla kullanildigmi ogrenecegiz. Bu 
baglamda igigin kirilmasindan kaynaklanan goz rahatsizliklarinin nedenlerini ve bunlarin nasil 
giderilecegini inceleyecegiz. Qevremizdeki renklerin kaynaklarinin farkina vararak bu renklerin 
nasil olugtugunu ogrenecegiz. Elektromanyetikdalgalarin yaygin kullamm alanlarmi, igigin tanecik 
ve dalga dogasmi ve igigin bu gekilde davranmasi sonucu dogadaki bazi olaylari agiklayacagiz. 
Ayrica igigin girigim ve kirmima ugramasindan faydalamlarak elde edilen teknolojik urunleri 
ogrenecegiz. 
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Dalgalar 




NEWTON TELESKOBU 

Astronomlar, teleskop icat edilmeden once gozlemlerini 
giplak gozle yapmiglardir. Ancak gok cisimlerinin uzak olugu 
bu gozlemleri yetersiz kilmigtir. Gok cisimlerinin ayrintili olarak 
gozlemlenebilmeleri igin onlari buyuk ve yakin gosterebilen 
dtizeneklere ihtiyag duyulmugtur. On yedinci yuzyilin baglarinda 
birgok insan buyondegahgmalaryapmigve teleskop icat edilmigtir. 

Teleskobu astronomik gozlemlerde ilk kullanan kigi italyan 
bilgin Galileo (Galile)’dir. Galileo, kendi yaptigi teleskopla 1609’da 
gozlemlere baglamig; gune§ lekelerini, Ay’in yuzey gekillerini, 
Jupiter’in uydularini ve birgok yildizi gozlemlemigtir. Ancak gok 
fazla goruntu hatalari olugtugundan bu teleskopla kaliteli goruntu 
yakalanamamigtir. Bundan dolayi birgok bilim insam galigma 
baglatmig ve yeni teleskoplar geligtirilmigtir. Mercekli teleskop adi 
verilen bu teleskoplarda igigi odaklamak igin mercek kullamlmigtir. 
Igik, merceklerden gegerken kirilmaya ugradigindan bu tip gozlem 
araglarinm bir diger adi da kirilmali teleskoptur. 

Isaac Newton, mercek yerine gukur ayna kullanarak yeni 
bir teleskop geligtirmigtir. Newton Teleskobu adi verilen bu 
teleskopta; objektif gorevini goren bir gukur ayna, bir duz ayna 
ve okuler mevcuttur. Newton Teleskobu, butiin renkleri aym 
bigimde yansitmak ve ilk mercekli teleskoplarda gorulen turden 
bir bulamkliga ve renk sagaklanmasina yol agmamak gibi 
iistiin ozelliklere sahiptir. Bu teleskop gunumuzde Londra’da 
sergilenmektedir. 

Teleskop, uzaktaki gok cisimlerinin daha iyi gorulebilmeleri 
igin buyutulmelerini saglarken bircisimden goze oranla daha fazla 
igik toplamaktadir. 




Isaac Newton 
( 1642 - 1726 ) 



Hareket yasalari He fizige en 
buyuk katkismm mekanik alanmda 
oldugu bilinse de i§igm renklere 
ayrilabilecegini soyleyerek optige, 
1671 yilmda ilk aynali teleskobu 
yaparak da astronomi alamna buyuk 
katkilar saglami§tir. 



Bu kitap igin diizenlenmigtir. 





4. Unite 



Qiplak gozle ayirt edilemeyecek gok cisimlerinin teleskopla 
gorulmesi nasil saglanmaktadir? Cisimden daha fazla igik 
toplayabilmek igin optik duzenek nasil olugturulmaktadir? Newton 
Teleskobu'nda duzlem ve kuresel aynalarla olugturulan duzenek 
istenilen buyutmeyi nasil gergeklegtirmektedir? Goruntunun 
olugumunda duzlem ve kuresel aynanin rolii nedir? 

Fen ve teknoloji derslerinde igigin ortamda dogrusal olarak 
ilerledigini, kar§ila§tigimaddelerlebirkagyollaetkile§tiginiogrenmi§, 
bu etkile§im yollarindan birini yansima olarak adlandirmi§timz. 

A§agidaki fotograflarda suda olu§an goruntulerin birbirinden 
farkli olmasimn sebebi sizce nedir? Su yiizeyinin bu durumun 
olu§masina etkisi nedir? Etkinlikle ogrenelim. 




ARAg VE GEREgiER 

m l§ik kaynagi 

■ Diyafram 

■ Ureteg 

■ Duz ayna 

■ Ugayak 

■ Destek gubugu 

■ Baglama pargasi 

■ Mukavva 
(40 cm x 40 cm) 

Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. I§ik kaynagmi duz aynaya tutarak igigin yansimasim gozlemleyiniz. 

2. Birinci adimdaki iglemi duz ayna yerine mukavva kullanarak tekrarlayimz. 




Sonuca Varalim 

1. Mukavvada olugan yansima duz ayna ile benzer midir? Nigin? 

2. Igigin dugtugu yuzeyin, ekranda goruntu olugumuna etkisi nedir? Agiklaymiz. 





Dalgalar 



Birortamda ilerleyen igin, ikinci birortamin smirina garptiginda 
geldigi ortama dogru yansir. Yuzeylerde iki farkli yansima 
gergeklegir. Bunlar duzgun ve daginik yansima olarak adlandirilir. 
Yuzeydeki puruzler arasindaki mesafe, gelen igigin dalga 
boyundan ktiguk oldugunda yuzey, duzgun; buyuk oldugunda ise 
duzgun olmayan ozellik gosterir. 

Puruzsuz bir yuzeye birbirine paralel olarak gonderilen igin 
demeti, yiizeyden birbirine paralel olarak yansir. Bu tur yansimalar 
duzgun yansima olarak adlandirilir. 




Puruzlu yuzeye birbirine paralel olarak gonderilen igin demeti, 
yuzeyden daginik gekilde yansir. Bu tur yansimalar da daginik 
yansima olarak adlandirilir. 




Duzgun ve daginik yansima, cisimlerin goruntulerinin 
gorulmesini etkiler. Yukaridaki resimlerde duzgun yansima sonucu 
su yuzeyinde net goruntti elde edilirken daginik yansima sonucu 
net olmayan goruntuler ortaya gikmigtir. 

Cismin gorulebilmesi duzgun ve daginik yansimayla olur. 
Herhangi bir cismin gorulebilmesi igin igik kaynagindan cisme 
iginlarin ulagmasi ve bunlarin duzgun ya da daginik yansima 
yaparak goze gelmesi gerekir. Daginik yansima cisimlerin 
renklerinin ve gekillerinin ayirt edilmesini, duzgun yansima ise 
goruntti olugumunu saglar. Bu nedenle gok 
cisimlerinin net goruntulerini elde etmek igin 
teleskoplarda duz aynalardan faydalamlir. 

Yandaki gekilde gortildugu gibi Newton, yaptigi 
teleskopta objektife kogegen boyunca yani 
diyagonal gekilde bir duz ayna yerlegtirmigtir. Bu 
ayna, tizerine diigen iginlari duzgun bir gekilde 
yansitip oktilerde odaklayarak goruntunun net 
olmasim saglar. 





4. Unite 




Yagmurlu bir gecede kara yolundaki duzgun 
yansima 




Yagmurlu olmayan bir gecede kara yolundaki 
daginik yansima 



Gunluk yagantimizda duzgun ve daginik yansimamn 
olumlu ve olumsuz sonuglariyla kargilagmaktayiz. Ornegin, 
yagmurlu bir gecede araba kullanirken gorme guglugu 
yaganmasi igigin duzgun yansimasiyla ilgilidir. Yol islak 
oldugundan zeminin duzgun yuzeyi arabadan gelen igik 
demetlerinin gogunu duzgun gekilde yansitacaktir. Bu 
durumda stirucuye dogru yansiyan bir igin olmayacagindan 
surucii yolu net gormeyecek, ustelik bu iginlarin aym yonde 
yansimalari digerarag suruculeri igin tehlike olugturacaktir. 

Yol kuru oldugu zaman yolun puruzlu yuzeyi arabadan 
gelen i§ik demetlerinin bir kismim geriye, yani siirucuye 
dogru daginik yansitir. Bu durum surucunun yolu net 
bir gekilde gormesini saglarken turn iginlarin aym yone 
yansitilmamasi sebebiyle de kargidaki arag surucusunu 
fazla rahatsiz etmeyecektir. 



Normal 




Yansiyan 
i§in 



Igigin, yuzeyden duzgun veya daginik yansima 
yapmasi belli kanunlara gore olur. Yansima 
Kanunlari adi verilen bu kanunlar gunlardir: 

1. Gelen igin, normal ve yansiyan igin aym 
duzlemdedir. 

2. Gelme agisi yansima agisina egittir (i = r). 

Burada; 

i: Gelme agisi (gelen iginla yuzey normalinin 
yaptigi agi)m, 

r: Yansima agisi (yansiyan iginla yuzey 

normalinin yaptigi agi)m ifade eder. 



Yansima olayinda igigin hizi ve frekansi (rengi) degigmez. 
Sadece hareket yonu degigir. 

Yukaridaki gekilde, bir iginin Yansima Kanunlari’na uygun 
olarak duzgun bir yuzeyden nasil yansidigi gosterilmigtir. Cisimlerin 
goruntusu duz aynada olugurken aynaya cismin her noktasindan 
iginlar gider ve ayna yiizeyine gelen her igin yansiyarak cismin 
goruntusunu olugturur. Ornegin, bulundugumuz ortamdaki cisimleri 
daginik yansima sayesinde goruruz. 

Cismin goruntusunu 

bulmak igin oncelikle bir [. d 

noktamn goruntiisunun duz ° 

aynada nasil olugtugunu 
inceleyelim. 




Ayna 






Dalgalar 



Duz aynaya uzakligi d mesafesinde olan O noktasindaki bir 
igik kaynagindan farkli dogrultularda gikan ug igin, aynamn farkli 
ug noktasina gelir ve Yansima Kanunlari geregi aynadan yansir. 
Ayna yuzeyinden yansiyan iginlar birbirinden uzaklagarak yayilir 
ve gozlemciye aynanrn arkasindaki bir noktadan geliyormug 
gibi goruntir. Yansiyan iginlarin uzantilarinin kesigtigi bu nokta 
cismin duz aynadaki goruntusudur. Olugan goruntunun duz 
aynaya uzakligi, cismin aynaya olan uzakligina egittir. Buradan 
hareketle duz ayna onune 
konan noktasal olmayan bir 
cismin goruntiisunii gizerek 
bulalim. Oncelikle cismin 
btitun noktalarimn goruntuleri 
duz aynada bulunur ve bu 
noktalar birlegtirilerek cismin 
goruntusu elde edilir. Ancak 
gizimde kolaylik saglamak 
amaciyla cismi olugturan biitiin noktalarin aynadaki goruntustinu 
bulmak yerine sadece cismin ug noktalarimn goruntulerini bulmak 
ve bu noktalari birlegtirmek yeterli olacaktir. §ekilde de goruldugu 
gibi KLcisminin ug noktalarimn goruntuleri olan K've L' bulunur. Bu 
iki noktanm birlegtirilmesiyle KL cisminin goruntusu elde edilir. 

Duz ayna, cisimlerin simetrik goruntulerini verir. Bu aynalarda 
cismin aynaya uzakligi, goruntunun aynaya uzakligina, goruntunun 
boyu da cismin boyuna egittir. 

Bir cismin duz aynadaki goruntusu 
aynamn arkasinda, duz ve sanal (zahiri) 
dir. Sanal goruntu, iginlarin yuzeyden 
yansidiktan sonra uzantilarinin kesigtigi 
noktada olugur. Bagka bir ifadeyle aynadan 
yansiyan iginlarin uzantilarinin kesigmesiyle 
olugan goruntuler, sanal goruntulerdir. 

Sanal goruntuler daima diizdiir ve perde 
ya da ekran uzerine diigiirulemez. Bir 
duz aynada ve pencere caminda olugan 
goruntuler, sanal goruntulerdir. Gergek 
goruntu ise iginlar goruntu noktasindan 
gegip uzaklagtiklari zaman olugur. Bagka 
bir ifadeyle yansiyan iginlarin kendilerinin 
kesigmesiyle gergek goruntuler olugur. Bu 
goruntuler daima terstir ve aynamn oniinde 
olugur. Bir perde veya ekran uzerine 
dugurulebilir. 







4. Unite 







Ornek 



Bir igik igim diiz aynaya, aynanin normali ile 52° lik agi 
yapacak gekilde garpmaktadir. Ayna, gelen igigin dogrultusu 
degigtirilmeden saat yonunde 35° dondiiriiliirse; 

a) Yansima agisi kag derece olur? 

b) Yansima agisi ilk duruma gore hangi yonde kag derece 
sapar? 



Qoziim 




Oncelikle duz aynanin dondurul- 
meden onceki gizimini yapalim. 



Ayna, saat yonunde 35° dondurul- 
diigunde aynanin normali de aym 
yonde 35° donecektir. Bu durumda 
agagidaki gibi birgekil olugur. 




a) Ayna saat yonunde 
35° kadar dondiiruliirse 
aynanin normali de aym 
yonde 35° doneceginden 
gelme agisi; 

A0 = 35° olur. 

ayna 



son = 'ilk - A0 ayna e§itliginden hareketle; 

= 52° - 35° 

son 

= 17° olacaktir. 

son 

Yansima Kanunlari’na gore gelme agisi yansima agisina egit 
olacagindan (r son = i son ); 

= 17° olur. 



b) Yansiyan iginlarin kag derece saptigi Ar = r ilk + A0 ayna - r son 
egitliginden hareketle; 

Ar = 52° + 35° - 17° 

Ar = 70° olarak bulunur. 

Ayna 35° donduruldugtinde yansima agisi aym yonde 70° 
sapmaktadir. 
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Dalgalar 




Ornek 




1. aynayla 40°lik agi yaparak gelen I igimn turn yansimalari 
yaptiktan sonra kendi uzerinden geri donebilmesi igin 3. aynanin 
kag derece dondurulmesi gerekir? 

Qozum 

I igimn 1. aynayla yaptigi agi 40° dir. Aynanin normali 
gizildiginde gelme agisinin 50° oldugu gorulur. 

I igini, 2. aynadan 50° lik agiyla yansiyarak 40° lik agi yapacak 
gekilde aynaya ulagir. 

2. aynanin da normali gizilirse iginin bu aynadan da 50° 
ile yansidigi gorulur. Bu durumda I igim 3. aynaya 90° ile gelir. 
Aynaya 90° lik agiyla gelen igin kendi uzerinden geri donecegi igin 
ayna herhangi bir agiyla dondurulmemelidir. 




Bazi dikiz aynalarinda diizlem 
ayna kullamlmigtir. Arabalann 
arka tarafmi gosteren bu aynalar, 
gunduz ve geceleri farkli gekilde 
ayarlamr. Dikiz aynasi gece ayarina 
getirildiginde arkadaki arabalarin 
farlarindan gelen igik surucuyu 
rahatsiz etmez ve siiruciiler 
rahatlikla arka tarafi gorebilir. 





Gunduz ayari 



Gece ayari 




4. Unite 



Arabalarin dikiz aynalari onde V geklinde duz bir cam ve onun 
arkasinda bir duz aynadan olugur. Gunduz konumundaki dikiz 
aynasinm ayna kismi dik durumdadir ve camdan gegen iginlar 
bu aynada yansiyarak arkamn gorunmesini saglar. Gece ayari 
konumunda ise cam kismi dik durumdadir ve agilir hale gelen ayna 
kismi arabamn tavanim gosterir. Bu durumda ayna kismi tamamen 
karanlik olan arabamn tavanim camin arkasina yansitir. Boylelikle 
dikiz aynasinm cam kismi ile arkadan gelen igiklar nispeten az ve 
gozu rahatsiz etmeyecek gekilde gorulur. Yani dikiz aynalarindaki 
gece ayari seyir halindeki araglardan gelen igiklarin surucuyu 
rahatsiz etmemesi igin goruntu giddetini azaltir. 




Bir cismin duz aynada goriintiisunun olugumunu ogrendik. Bir 
cismin duz aynada goruntusunun gorulebilmesi igin cisim, aynamn 
tarn oniindeki alamn igine mi konulmalidir? Duz ayna ontindeki 
cisimlerin goruntuleri her noktadan gorulebilir mi? Bu sorulari 
cevaplayabilmek igin etkinlik yapalmn. 




ARAg VE GEREgiER 

m Oluklu mukavva 

■ Milimetrik kagit 

■ 15, 25 ve 35 cm 
boylarinda ug adet 
duz ayna 

■ On beg adet toplu 
igne 

■ Cetvel 




Nasil Bir Yol izleyelim? 

1 . iki veya ug kigilik gruplar olugturunuz ve agagidaki etkinlik basamaklarim dikkate alarak 
gorev paylagimi yapimz. 

2. Milimetrik kagidi oluklu mukavvamn uzerine yerlegtirerek duz aynayi dugey olarak 
uzerine koyunuz. 

3. Duz ayna oniinde, aynaya paralel dogrultuda ve aynadan 10 cm uzaklikta olacak 
gekilde, milimetrik kagit uzerine bir gizgi giziniz. 

4 . 15 adet toplu igneyi gizginin uzerine 1,5 cm araliklarla batirimz. 







Dalgalar 



5. Ayna onunde, aynaya dik dogrultuda ve aynadan 15 , 20 ve 25 cm uzakliklarda G.,, G 2 , 
G 3 olmak uzere ug farkli bakig noktasi belirleyiniz. 

6. Aynada gordiiguniiz toplu ignelerin sayisinin her bakig noktasi igin aym olup olmadigi 
hakkinda hipotez kurunuz. Hipotezi test etme surecinde bagimli, bagimsiz ve kontrol 
degigkenleri belirleyiniz. 

7. Hipotezi sinama surecinde, kontrol degigkenini sabit tutarak bagimsiz degigkenin ba- 
gimli degigken uzerindeki etkisini olgunuz. Olgme sonuglarimzi defterinize kaydediniz. 

8. Milimetrik kagit uzerinde belirlenen G r G 2 ve G 3 bakig noktalarimn aynaya gore 
simetrilerini alimz ve bu simetri noktalarindan aynanin kenarlarina cetvelle dogrular giziniz. 

9. Ug farkli simetri noktasindan gizilen dogru arasindaki toplu ignelerin sayisim belirleyiniz. 
Bu simetri noktalarindan gizilen dogrular arasindaki alan igerisinde gorulen toplu igneler igin 
defterinize birgizelge olugturunuz. Bu gizelgedeki toplu ignelerin sayisim bironceki gizelge ile 
kiyaslayimz. 

10. Sabit birbakig noktasi belirleyiniz. Farkli boyda aynalarkullanarakgorebildiginiz igneleri 
tespit ediniz. Aynalarin boyutunu ve her aynada gorulen igne sayisim defterinize kaydediniz. 

Sonuca Varalim 

1. Farkli noktalardan baktigimzda aym igneleri mi gorduntiz? Bu durum hipotezinizle 
ortugiiyor mu? Yorumlayimz. 

2. G v G 2 ve G 3 noktalarimn aynaya gore simetrigi olan noktalardan aynanin kenarlarina 
gizilen dogrularin, aynada gorebildiginiz ignelere bir etkisi var midir? 

3. Elde ettiginiz sonuglar arkadaglarmizm bulgulariyla paralellik gosteriyor mu? Tartigimz. 



Bir cismin goruntusunun duz aynada gorulebilmesi igin cismin 
mutlaka duz aynanin onunde, duz aynanin boyu ile simrli bolge 
igerisinde olmasi gerekmez. 

Aynanin gorug alam; aynanin boyutlarina, gozun aynaya 
uzakligina ve aynaya bakig noktasina gore degigir. Bir cismin goz 
tarafindan algilanmasi igin cisimden goze iginlarin gelmesi gerekir. 
Duz aynada cismin goruntusunun gorulebilme garti, cismin aynanin 
gorug alam igerisinde olmasidir. 



Gorug aictm uuiuiiuim^ii im yuiimm iMjiiaiiiiauiiii. diimiuisi, 
iginlar gozun bulundugu noktadan duz aynanin ug noktalarina 
gonderilerek yansimasi gizilir. Bu iginlarin smirladigi bolge aynanin 




gorug alamdir. Digeri ise gozun duz aynada goruntusunun yeri 
bulunur ve bu noktadan aynanin kenarlarina cetvelle dogrular 
gizilir. Aynanin onunde bu dogrularin smirladigi alan aynanin gorug 
alamdir. 





4. Unite 



Goziin bir aynada goriintiisiinii gorebildigi uzay pargasina 
aynanin goriig alani denir. Aynanin oniindeki cisimlerin goriintiisii 
farkli bakig noktalarindan gbriinmeyebilir. Buna ragmen diiz 
aynanin oniinde olmayan cisimlerin goruntusu bakig noktalarina 
bagli olarak aynada gorulebilir. Yani bakilan noktaya gore diiz 
aynada goziin gorebilecegi alan degigir. 



| 



Aynaya bakig noktasina gore goriig alam degigmektedir. 
“Newton Teleskobu” adli metinde objektife yerle§tirilmi§ 
duz ayna, goriig alam igerisinde yer alan iginlari okiilere dogru 
yansitarak gok cisimlerinin gorulmesini saglar. 

Newton Teleskobu, igerisinde diizlem ve kiiresel 
aynanin kullamldigi basit bir diizenektir. Ancak, bilim 
ve teknolojideki geligmelere bagli olarak ilerlemeler 
teleskoplarin geligtirilmesine onemli katkida 
bulunmugtur. Giiniimuzde gozlem evlerinde ileri teknoloji 
uriinu teleskoplar kullamlmaktadir. Bunlar igerisinde 
en onemlisi Hubble Teleskobu'dur. Bu teleskop, gok 
cisimlerinin daha kaliteli goruntulerini elde etmek igin 
Newton Teleskobu uzayda yoriingesinde dolanmaktadir. Dunyada birgok 

iiniversitede bu alanda gerekli i§ guciinii yetigtirmek igin egitim 
verilmektedir. 







Hubble Teleskobu 
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Dalgalar 



m Or nek 




§ekildeki duz aynaya 
hangi noktadan bakilirsa 
turn noktalar gorulebilir? 



Qozum 

Noktalarin gorulebil- 
mesi igin turn noktalarin 
gozun duz aynadaki gorug 
alam igerisinde olmasi 
gerekir. 




§ekilde goruldugu gibi aynanin ug noktalarina M noktasindan 
iginlar gondererek yansittigimizda K ile P noktasi dahil turn 
noktalar gorulur. M 
noktasmin aynaya gore 
simetrisi alinarak aynanin 
ug noktalarina teget olan 
dogrular gizildiginde aym 
sonug elde edilecektir. 







N 







M 






L, 

















M 







4. Unite 




Yandaki gekilde aynanin oniinde duran bilyenin yeri 
ve goriintiisii erkek ogrenci tarafindan C noktasinda 
goriilmektedir. Bilyenin goruntusu kiz ogrenci tarafindan 
da aym noktada goriiliir. Dolayisiyla olugan goruntunun 
yeri ve biiyiikliigii gozlemcinin konumuna bagli degildir. 
Gozlemci ayna oniinde nerede bulunursa bulunsun 
goriintiiyii aym yerde goriir. Gozlemcinin, cismin ve 
goruntunun aym dogrultu iizerinde olmasi gerekmez. Bir 
cismin goruntusu aynada oluguyorsa bu goriintii mutlaka 
goz tarafindan algilamyordemektir. Ayrica cismin goriilebilmesi igin 
mutlaka duz aynanin oniinde olmasi gerekmez. “Aynada Goriilen 
igneler” etkinliginde ve goriig alam ile ilgili agiklamalarda cismin 
aynada goriilebilme gartimn cismin aynanin goriig alam iginde 
olmasidir. Bu nedenlerle “Bir cismin goriintiisiinii gormek igin 
cisim, diiz aynanin tarn oniindeki alamn igine konulmalidir.”, Diiz 
aynada goruntu, gozlemci ve cisim arasindaki goriig dogrultusu 
boyunca aynanin arkasinda olu§ur.”, “Bir cismin goriintusunun 
yeri ve biiyiikliigii, gozlemcinin konumuna baglidir.”, “ Goruntii diiz 
aynanin iizerinde olugur.”, “Aynaya bakmasak da goriintu aynada 
olugurdaha sonra baktigimizda goriintiiden gelen i§inlar goruntuyu 
gormemizi saglar.” inamglari yanligtir. 

Cisimlerin aym biiyiikliikte goriintulerini elde etmek igin evlerde, 
magazalarda ve gegitli teknolojik araglarda diiz ayna kullamlir. 

Ornegin, denizaltilarda giivenli mesafelerden hedefi 
goriinmeden incelemeye yarayan periskoplarin optik diizeneginde 
agagidaki gekilde de goriildiigii gibi iki diiz ayna bulunur. Hedeften 
gelen iginlar birinci aynada yansima sonucu 90° yon degigtirerek 
ikinci aynaya gelir. ikinci aynada da yansima sonucu tekrar 90° yon 
degigtirir ve goze ulagir. Boylece deniz yiizeyine gikartilan objektif 
yardimiyla geminin igindeki okiilerden goriintu alinmig olur. 




Benzer gekilde bazi fotograf makinelerine 45° egimle 
yerlegtirilmig bir diiz ayna objektiften gegen igigin yoniinii 
degigtirerek vizore (bakag) ulagmasim saglar. Ayrica tepegoz 
ve projeksiyon cihazi gibi optik aletlerde de genellikle diiz ayna 
kullamlir. 
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Dalgalar 




Bir insanin duz aynada boyunu tam olarak gorebilmesi igin 
ayna boyunun ve aynaya bakan bu kiginin aynaya olan uzakliginm 
en az ne kadar olmasi gerektigiyle ilgili elle ya da bilgisayar 
ortaminda gizim igeren bir sunum hazirlayimz. Bu gizimleri 
birbirinize geri bildirimler vererek degerlendiriniz. 

Kuresel Aynalar 

Qok uzak yildizlardan gelen zayif igiklari toplamak igin 
teleskoplarda ayna kullamlir. Duz aynalarin igigi toplayici ozelligi 
yoktur, gunku bu aynalarda igik, aynanin arkasindaki sanal 
goriintiiden geliyormug gibi bir noktadan dagilarak yansir. Ancak 
birgok duz ayna bir arada kullamlarak nokta kaynaktan gelen 
iginlar bir noktada toplanabilir ya da dagitilabilir. Iginlari bir noktada 
toplayan ya da dagitan aynalar kuresel ayna olarak adlandirilir. 

Duzlemyuzeyleredik olarak gonderilen paralel igikdemetlerinin 
kendi tizerinden geri yansidigmi biliyorsunuz. Fen ve teknoloji 
derslerinde gukur ytizeylere gonderilen paralel igik demetlerinin bir 
noktada toplandigim, tumsekyuzeylere gonderilen igikdemetlerinin 
ise bir noktadan gikiyormug gibi dagilarakyansidigini ogrenmigtiniz. 
Ayrica, yansiyan iginlari bir noktada toplayan aynalari gukur ayna, 
dagitanlari ise tumsek ayna olarak adlandirmig; gukur aynalarda 
igigin toplandigi, tumsek aynalarda ise igigin uzantilarinin ayna 
arkasinda kesigtigi noktamn odak noktasi oldugunu belirtmigtiniz. 

Kuresel aynalarda odak noktasmin aynanin tepe noktasina 
olan uzakligina odak uzakligi denir ve bu uzaklik kuresel yuzeyin 
egrilik yarigapmin yarisi kadardir. Bu durum; 

p 

f = — geklinde ifade edilir. 

Aynanin tepe noktasi ile odak noktasmi birlegtiren dogru asal 
eksendir. 



Kuresel 

ayna 




Paraboloid 

ayna 




\ 
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4. Unite 



Diiz aynalarda cisim aynaya yaklagtikga goruntunun de aynaya 
yaklagtigim ve cisimle ayni boyda oldugunu ogrendiniz. Bu durum, 
kiiresel aynalar igin de gegerli midir? Etkinlikle ogrenelim. 



ARAC VE GEREgiER 

■ 2m uzunlugunda kagit 
gerit 

■ Qukur ayna 

■ Mum 

■ Ekran 

■ Qakmak 

Nasil BirYol izleyelim? 

1. iki veya iig kigilik gruplarolugturunuz ve agagidaki etkinlik basamaklarim dikkate alarak 
gorev paylagimi yapimz. 

2. Kagit geridi gergin bir gekilde tutarak masanin uzerine bantlayimz. 

3. Qukur aynayi gerit uzerine sabitleyiniz ve kagit uzerinde yerini igaretleyiniz. 

4. Bulundugunuz ortamin karanlik olmasim saglaymiz. Mumu yakarak aynadan ug metre 
uzaga yerlegtiriniz. 

5. Ekram, gerit uzerinde gezdiriniz ve olugan net goruntunun yerini gerit uzerinde 
igaretleyiniz. 

6. Yanan mumu aynanin bir metre oniine yerlegtiriniz. Mumu gukur aynaya yaklagtirmadan 
once goruntunun yeri hakkinda bir hipotez kurunuz. Hipoteziniz igin bagimli, bagimsiz ve 
kontrol degigkenlerinizi belirleyiniz. 

7. Hipotezinizi sinama siirecinde kontrol edilen degigkeni sabit tutarak bagimsiz degigkenin 
bagimli degigken iizerindeki etkisini olgiinuz. Olgme sonuglarim defterinize kaydediniz. 

8. Mumun aynaya olan uzakliklarim agagidaki gibi belirleyin ve goriintu uzakliklarini 
kaydediniz. 



Cismin (Mumun) Aynaya uzakligi 


Goruntunun Aynaya Uzakligi 







9. Yanmakta olan mumu mumkun oldugu kadar aynaya yaklagtirmiz ve ayna arkasindaki 
goruntunun yerini bulunuz. 

Sonuca Varalim 

1. Aynadan 3 m uzakliga yerlegtirdiginiz mumun ekran uzerinde olugan nokta goriintusu 
aynadan kag cm uzaklikta olugmugtur? 

2. Bagimsiz degigkenin bagimli degigken uzerinde etkisi nedir? Agiklaymiz. 

3. Yukarida gizilen tablonun sonuglari yorumlandiginda cismi devamli olarak aynaya 
yaklagtirdigmizda goruntunun konumunda herhangi bir degigiklik oldu mu? 

4. Yanmakta olan mumu aynaya yaklagtirdigmizda goriintu nerede olugtu? Olugan goriin- 
tii ters mi, diiz mu? 

5. Elde ettiginiz sonuglar arkadaglarimzin bulgulariyla paralellik gosteriyor mu? Tartigimz. 








Dalgalar 



Kiiresel aynalarda bir cismin goruntiisunun yerini bulabilmek 
ve ozelliklerini belirleyebilmek igin ozel iginlardan faydalamlarak 
gizim yapilir. 

Kuresel aynalardaki ozel iginlarin neler oldugunu ve 
yansimalarim gizimle gostermek igin iki etkinlik yapalim. 





ARAg VE GEREgiER 

Gug kaynagi 
Igik kaynagi 
Diyafram ve tagiyicisi 
iki adet ugayak 
Destek gubugu 
Sapli ekran ve magasi 
Qukur ayna modeli 
iki adet baglama pargasi 
Cetvel 



Nasil BirYol Izleyelim? 

1. §ekildeki gibi bir diizenek kurunuz ve ortamin karanlik olmasim saglaymiz. 

2. Diyaframi bir igin demeti verecek gekilde ayarlayimz. 

3. Igini asal eksene paralel olacak gekilde aynaya gonderiniz ve yansidiktan sonra aynanin 
oniinde bir yerde kesigmesini saglaymiz. Bu kesigme noktasim aynanin odak noktasi olarak 
belirleyiniz. Odak noktasmin aynanin tepe noktasina olan uzakligini cetvelle olgunuz. Bu 
uzakligi odak uzakligi olarak ifade ediniz. 

4. Odak uzakliginin iki katim olgerek aynanin merkezini belirleyiniz ve bu noktayi 
sabitleyiniz. 

5. Tek igini, odak noktasindan gegecek gekilde aynaya gondererek aynada yansimasim 
gozlemleyiniz. 

6. Igini, aynanin tepe noktasina gonderiniz ve aynadan yansimasim gozlemleyiniz. 

7. Igim, aynanin merkezinden gegip aynaya ulagacak gekilde gonderiniz ve yansimasim 
gozlemleyiniz. 

8. Igini, asal ekseni herhangi biryerden kesecek gekilde aynaya gonderiniz ve yansimasim 
gozlemleyiniz. 



Sonuca Varalim 

1. Odak noktasindan aynaya gelen igin hangi yolu izledi? 

2. Aynanin tepe noktasina gelen igin ile yansiyan iginin asal eksenle yaptigi agilari 
kargilagtirimz. 

3. Merkezden gegerek aynaya gelen igin, yansidiktan sonra hangi noktadan geger? 







4. Unite 



ARAg VE GEREgiER 

a Gug kaynagi 

■ Igik kaynagi 

■ Diyafram ve tagiyicisi 

■ iki adet ugayak 

■ Destek gubugu 

■ Sapli ekran ve magasi 

■ Tumsek ayna modeli 

■ iki adet baglama pargasi 

■ Cetvel 

Nasil BirYol izleyelim? 

1 . §ekildeki gibi bir duzenek kurunuz ve ortamin karanlik olmasmi saglaymiz. 

2. Diyaframi bir igin demeti verecek gekilde ayarlayimz. 

3. Igini asal eksene paralel olacak gekilde aynaya gonderiniz ve bu i§in demetinin tumsek 
aynada yansidiktan sonra uzantismin gegtigi noktayi aynanin odak noktasi olarak belirleyiniz. 
Odak noktasinin aynanin tepe noktasina olan uzakligini cetvelle olgtinuz ve bu uzakligi odak 
uzakligi olarak ifade ediniz. 

4. Odak uzakliginin iki katini olgerek aynanin merkezini belirleyiniz ve bu noktayi 
sabitleyiniz. 

5. Igini odak noktasi dogrultusunda aynaya gonderiniz ve yansimasim gozlemleyiniz. 

6. Igini, tumsek aynanin tepe noktasina gonderiniz ve yansimasim gozlemleyiniz. 

7. Igim, aynanin merkez dogrultusunda gonderiniz ve yansimasim gozlemleyiniz. 

8. Igim, asal ekseni herhangi bir yerden kesecek gekilde tumsek aynaya gonderiniz. 

Sonuca Varalim 

1. Odak dogrultusunda aynaya gelen igin hangi yolu izledi? 

2. Aynanin tepe noktasina gelen i§in ile yansiyan igimn asal eksenle yaptigi agilari 
kargilagtirimz. 

3. Merkez dogrultusunda aynaya gelen igimn yansidiktan sonra uzantisi hangi noktadan 
geger? 

Duz aynalar igin gegerli olan yansima kanunlari kuresel aynalar 
igin de gegerlidir. Igigin aynaya geldigi noktadaki yuzey normali, 
aynanin merkezinden gegen bir dogrudur. 

Kuresel aynalardaki odak noktasi 
diizlemsel su dalgalarinm kuresel engelin 
ig yiizeyinde yansidiktan sonra toplandigi 
nokta ile aymdir. 
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Dalgalar 



Ozel iginlarin gukur ve tiimsek aynalarda izledikleri yolu 
gizimle gosterelim. 

Qukur Aynalar 



Asal eksene paralel olarak gelen iginlar, 
odak noktasindan gegecek gekilde yansir. 




Aynamn odak noktasindan gegerek gelen 
iginlar, asal eksene paralel olacak gekilde yansir. 




merkezden gegecek gekilde yansir. 




Aynamn tepe noktasina gelen iginlar, asal 
eksenle egit agi yaparak yansirlar. 



M 




Tumsek Aynalar 




4. Unite 



Asal eksene paralel olarak gelen iginlarin 
uzantisi, odak noktasindan gegecek gekilde 
yansir. 





Aynamn odak noktasindan gelen igin, asal 
eksene paralel yansir. 



N 




Aynamn merkez dogrultusundan gelen igin, 
kendi uzerinden yansir. 




Aynamn tepe noktasina gelen iginlar, asal eksenle 
M e§it agi yaparak yansir. 



Duz aynalarda goruntu olugumunun cismin 
ug noktalarindan aynaya gonderilen iki igin yardimiyla nasil 
bulunacagim ogrendik. Ktiresel aynalarda cismin goruntusunun 
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Dalgalar 



yerini ve ozelliklerini bulabilmek igin ozel iginlardan faydalanilir. 
Ozel iginlari kullanarak gukur ve tumsek aynada goruntunun yerinin 
ve ozelliklerinin nasil bulunacagim etkinlikle ogrenelim. 




■ Milimetrik kagit 

■ Cetvel 

■ Kalem 



AKA? VE GEREffLER 




Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. Milimetrik kagit uzerine, odak uzakliklarini ve merkezlerini sizin belirleyeceginiz gukur 
ve tumsek aynalari asal eksenleriyle birlikte giziniz. 

2. Qukur ayna igin merkez noktasinin diginda asal eksene dik olan ok geklinde bir cisim 
giziniz. 

3. Tumsek aynanin onunde, gukur aynada oldugu gibi asal eksene dik olacak gekilde bir 
cisim daha giziniz. 

4. Her iki aynadaki goruntunun yerine ve ozelliklerine dair ongoriide bulununuz. 

5. Bu aynalardaki cisimlerin goruntusunu giziniz. 

6. Beginci adimdaki iglemleri cisimlerin farkli konumlari igin tekrarlayimz. 

Sonuca Varalim 

1. Qukur aynada merkezin digindaki cismin goruntusu, yapilan gizimlersonucunda nerede 
olugtu? 

2. Tumsek aynada cismin goruntusu, yapilan gizimler sonucunda nerede olugtu? 

3. Her iki durumda gizimle olugturulmug goruntulerin ozelliklerinin farkli olmasimn nedenini 
agiklaymiz. 

4. Her iki durum ongoriiniizle ortuguyor mu? 

Kuresel aynalarda cismin bulundugu yere gore goruntunun yeri 
ve boyunda degigiklikler olur. Qukur ve tumsek aynalarda cismin 
goruntusu bulunurken cismin sadece ug noktalarinin goruntusunu 
bulmak yeterlidir. Ug noktalarin goruntuleri birlegtirilerek cismin 
goruntusu elde edilir. Bu iglemi yaparken ozel iginlari kullanmak 
kolaylik saglar. 

Qukur aynada cismin bulundugu yere gore 



1) Cisim sonsuzda ise cisimden gelen iginlar 
gukur aynanin asal eksenine paralel olacagi igin 
yansidiktan sonra odak noktasinda kesigir ve nokta 




goruntunun ozeliklerini belirleyelim. 







4. Unite 




2) Cisim, merkezin diginda ise goruntii; merkez 
ile odak arasinda, cisimden kuguk, ters ve gergek 
olur. 




3) Cisim, merkezde ise goruntu; merkezde, 
cismin boyuna egit, ters ve gergek olur. 




4) Cisim, odakla merkez arasinda ise goruntu 
merkezin diginda, cisimden buyuk, ters ve gergek 
olur. 



5) Cisim, odakta ise goruntu sonsuzda olur. 



6) Cisim, odak ile ayna arasinda ise goruntu 
aynamn arkasinda, cisimden buyuk, duzve sanaldir. 



Qukur aynada gergek goruntunun olugtugu bolgede cisim 
aynaya yaklagirken goruntu, aynadan uzaklagir. Cisim ya da 
goruntuden hangisi aynaya yakin ise onun boyu daha kuguktur. 
Tumsek aynada ise cisim uzerindeki noktalardan gelen iginlar, 
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Dalgalar 



tiimsek aynanin arkasindan bir noktadan geliyormug gibi 
yansidiktan sonra birbirinden uzaklagir. Yansiyan iginlar goriintii 
noktasindan geliyormug gibi goriiniir. Tumsek aynada goruntu 
daima diiz, sanal, cisimden kiigiik ve aynanin arkasindadir. 

Tiimsek aynada cismin bulundugu yere gore goriintiiniin 
ozeliklerini belirleyelim. 

1) Odak uzakligindan gok biiyuk uzakliklar sonsuz 
kabul edilmektedir. Cisim sonsuzda ise cisimden gelen 
iginlar asal eksene paralel olacagindan uzantilari odak 
noktasindan gegecek gekilde tiimsek aynada yansir. 

Goruntu, odakta nokta geklinde ve sanaldir. 




M 



2) Cisim, sonsuzla ayna arasindaysa 
goriintii; odak ile ayna arasinda diiz, cisimden 
kiigiik ve sanaldir. 




Tiimsek aynalarda cisim, aynaya yaklagtikga goriintiisii biiyur 
ve bu goriintii de aynaya yaklagir. 

Qukur ve tiimsek aynalarin giinliik yagantida birgok kullamm 
alanlari vardir. Bir ampul, gukur aynanin odak noktasina 
yerlegtirildiginde igik, demet halinde yayilir. Bu nedenle araba 
farlari, igildaklar ve el fenerlerinin yapiminda gukur ayna kullamlir. 





Geni§ agili goruntu elde etmek igin 
kavgaklarda tumsek ayna kullamlir. 



Detayli goriintii sagladiklari igin dig hekimleri tarafindan tercih 
edilen gukur aynalar mikroskoplarda da kullamlir. Tagitlarda dikiz 
aynasi olarak kullamlan tumsek aynalar ise genig goriintii alam 
sagladigindan magaza ve metrolarda da giivenlik amaciyla 
kullamlmaktadir. 




4. Unite 



/\ea§}iratim 





Efsaneye gore, Sirakuza Valisi'nin 
damgmam olan Argimet, gune§ 
iginlarim buytik bir ayna araciligiyla 
dugman gemileri uzerine yansitmig 
ve gemileri atege vermigtir. Gergekte 
boyle bir durumun olmasi mumkun 
mudur? Aragtirimz. Aragtirma sure- 



cinde internet (edu, gov, org), yazili ve gorsel medya gibi farkli 
ve guvenilir bilgi kaynaklarindan yararlanmaya ozen goster- 
iniz. Aragtirma sonuglarini bilgisayar, projeksiyon, tepegoz vb. 
araggari kullanarak bir sunu haline getiriniz ve sinifta sergileyiniz. 

“Newton Teleskobu” adli metinde Newton, gok cisimlerinden 
gelen igigi odaklayabilmek igin teleskobunda gukur ayna 
kullanmigtir. Uzak cisimlerin incelenmesi yaydiklari igigin enerjisine 
baglidir. Qok uzak cisimlerden gelen igigin giddeti o kadar duguktur 
ki spektrumlarin incelenmesi igin oktilere daha fazla igik gelmesi 
gerekir. Igigi toplamada en etkili yol, optik sistemin gapimn biiyiik 
olmasidir. 



“Goruntu Nerede Olugur?” adli etkinlikte cisimlerin farkli 
konumlardaki goruntulerinin yerini ve ozelliklerini gukur aynada 
incelemigtik. Kuresel aynalarda bir cismin goruntiisunun yerini 
ve boyunu hesaplamak igin matematiksel egitlikleri olugturmaya 
galigalim. 



§ekildeki gukur aynada cismin boyu kuguk kabul edildiginde 
|BT| ve |DT| uzunlugu gok kiigiik olur. Bu nedenle; 

|FT| = |FB| = |FD| = f alinabilir. 

KLF uggeni ile FDC uggenleri benzer oldugundan; 




u 



K 
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(1) oram yazilir. 



H g f 

AFB ile K'FL' uggenleri benzeroldugundan; 

f S„ 



(1) ve (2) numarali egitliklere gore; 

KLF uggeni ile FDC uggenleri benzer oldugundan; 

( 3 ) 



tk = — (2) olur. 
H g S g 

olur. 



|_| ^ 

= J j ^}e§itligi yazilir. = ^ — 



CD 


DF 


|KL| 


~ LF 


AFB uggeni 


K’L' 


L'F 


AB 


“ FB 



f 



AFB uggeni ile K'FL' iiggenlerinin benzerliginden; 



H D -f 

= i— -L egitligi yazilir. — - = — - — (4) 

H f 



(3) ve (4) numarali egitlikler birlegtirilirse; 



D -f 



F = (D -f)-(D-f) 

F = D c -D g -D c -f-D fl -f + F 
0 = D ■ D - D-f-D-f 

c g c g 

D-D = D ■ f + D ■ f 

c g c g 



D„ -f 



D -D„ 



° g f 



D -f 



f-D-D„ f-D-D„ f-D -D„ 



D 



1 1 

+ ^- egitligi bulunur. 



Qukur ayna igin egitlikler yazilirken cisim, aynanin onunde 
ise D c , "+” alinir. Qukur aynada f, "+” olarak alinir. D g , "+” gikarsa 
goruntu gergek, gikarsa sanaldir. 



Tiimsek aynada bir cismin goriintusunun yerini ve boyunu 
hesaplamak igin matematiksel egitlikleri olugturalim. 




1 . §ekilde’ki F K' L' uggeni ile FAB uggenleri benzeroldugundan; 



K'L 



|AB 

H„ 



l LF l 

“|fb| 

f -D„ 



ve |TB| gokkugiik oldugundan |FB|=|FT|=f alinabilir. 



(1) oram yazilir. 



H c f 

2. §ekilde’ki K' L'T uggeni ile KLT uggenleri benzeroldugundan; 



KL LT 



|KL| 



LT 



egitligi yazilir. = (2) 




4. Unite 



(i) ve (2) numarali egitlikler birlegtirilirse; 
D • (f - D ) = f ■ D 

c v g 7 g 

D-f-D-D = f ■ D her iki tarafi f-D 



f-D„ D„ 



D„ 



D g garpimina bolelim. 



D f D D f-D 
f -D D f D D ~~ f -D D 

C g C g g 



- = — buradan — = esitligi bulunur. 

D f D f D D 

g c g 

Tumsek ayna igin egitlikler yazilirken cisim aynanin onunde 
ise D c , "+” alinir. Tumsek aynada odak noktasi aynanin arkasinda 
oldugundan f, olarak alinir. Goruntu her zaman aynanin 
arkasinda olacagindan D g , olur. 



Kuresel Aynalarda Boyca Buyutme 




§ekillerdeki gukur ve tumsek aynalar igin KLT uggeni ile K'L'T 
uggenleri benzerliginden; 

^ I = I I egitligi yazilabilir. 

| KL | | LT | 

Kuresel aynalarda goruntu boyunun cismin boyuna oranina 

boyca buyutme orani denir. 

Bu oran; 

H (±)D 

m = — = 3 seklinde de yazilabilir. Goruntu gergek ise 

H c D c 

D g , "+” ; sanal ise D g , alinir. m ise goruntu duz ve sanal, m "+” 
ise ters ve gergektir. 




PekijUretim 



Kuresel aynalarda, cismin konumuna ve boyuna bagli olarak goruntuniin konumunu ve 
boyunu gosteren uygun gizimleri bilgisayar ortaminda hazirlaymiz. Hazirladigmiz gizimleri, 
agagidaki kriterler dogrultusunda arkadaglarimzin gizimleriyle kargilagtirmiz. 

• Cismin yeri, aynada olugan goruntunun yeri. 

• Cismin boyu, aynada olugan goruntunun boyu. 




Dalgalar 




Ornek 




Egrilik yarigapi 480 mm olan 
gukur aynaya 120 mm uzakliktan 
bakan bir kigi; 

a) Yuziinii aynadan ne kadar 
uzaklikta gorur? 

b) Yiiziindeki 10 mm’lik bir 
kismi ne kadar biiyiikliikte gorur? 



Qoziim 

a) Aynamn odak uzakligi; f = — egitligine gore; 
f = = 240 mm ’dir. 



2 

1 



1 



D - + — egitliginde verilenler yerine yazilirsa; 



240 



1 J_ 
120 + D„ 



1 



1 



1 



D n 240 120 



D g = -240 mm olur. Buradaki igareti goruntunun aynanrn 
arkasinda ve sanal oldugunu ifade eder. 
b) Boyca buyutme oram; 



m = — = 



H g _ ( _ )D g _ -240 



= -2 olur. 



H c D c 120 
Boyca buyutme oram m = - 2 oldugundan goriintu duzdur ve 
kigi yuzundeki 10 mm’lik kismi 20 mm olarak gorur. 




Ornek 



Bir gukur aynamn yarigapi 40 cm’dir. 4 cm uzunlugundaki bir 
cisim, aynanrn 60 cm online konuldugunda aynada olugan goriin- 
tunun konumu ve boyu ne olur? 

r 40 

Aynamn odak uzakligi f = — = — = 20cm 'dir. 

Goruntunun aynaya uzakligmi bulmak igin; 

1 1 1 

- = — + — egitliginde bilinenler yerine yazilirsa; 

U c U g 



20 “ 60 + D 



D„ 



J 1_ 

20 60 



D„ 



2 _ 

60 



30 



D g = 30 cm olur. Bu durum goruntunun gergek ve aynamn 
oniinde oldugunu ifade eder. Aynamn boyca buyutme oram; 

H, (±P, H. 

H. D. 



m 



m = 



H„ 



I - 30 "I 

= — olur. Bu durum 

60 2 



goruntunun ters ve gergek oldugunu ifade eder. 

H |_| H 1 

m = — =>m = — = — = — . Buradan H = 2 cm olur. 
K H 4 2 9 
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4. Unite 



m 



Ornek 



Cisim 



Qozum 

Aynanin odak uzakligi f = 



Tumsek bir ayna ara 
sokaklarin kesigtigi birnoktada 
araglarin emniyetli gegigini 
saglamak igin yuksekge bir 
yere asilmigtir. Aynanin egrilik 
yarigapi 1 m olduguna gore 
aynadan 20 m uzakliktaki bir 
aracin gbruntiisiiniin aynaya 
uzakligi kag m’dir? 

1 

egitligine gore; f = — = 0,5m 



Goriintunun aynaya uzakligmi bulmak igin; 

1 1 1 

— = — + — egitliginde verilenler yerine yazilirsa; 



1 



-0.5 



JL a 

20 + D 



-2-^ = ±: 

20 D„ 



-41 

20 



— ^>D = 



-20 

41 



olur. 



\ 




VekijUretim 



Agagidaki gizelgede gukur ve tumsek aynalara 3f uzakliginda, boyu h olan bir cisim igin 
goruntunun yeri ve boyu verilmigtir. Benzer bir gizelgeyi defterinizde olugturarak cismin diger 
konumlari igin olugan goruntunun yerini ve boyunu hesaplayip gizelgeyi doldurunuz. 



Cismin Yeri ve Boyu 



Goruntunun Yeri ve Boyu 



Qukur ayna 



3f 

h 



2f 

h 



f/2 

h 



1 ,5f 
h/2 



Tumsek ayna 



3f 

h 



2f 

h 



f/2 

h 



3f/4 



Ornek gizelgedir. 




Vraje Odevi 



Newton Teleskobu Yapalim 



Beklenen 

Performans 


Degerlendirme 


Sure 


Aragtirma Becerisi 
Yaraticilik Becerisi 


Dereceli Puanlama 
Anahtari 


1 Hafta 



Igigin duzlem ve kuresel aynalarda yansima ozelliginden 
faydalanarak bir Newton Teleskobu tasarlayimz. Bunun igin 153. 
sayfadaki yonergeyi takip ediniz. 




1. Bir galigma plam yapiniz. 

2. Newton Teleskobu’nun galigma ilkelerini ve kullamlan arag- 
geregler hakkinda bir aragtirma yapiniz. 

3. Gerekli olabilecek malzeme ve geregleri belirleyiniz. 

4. En uygun gozurnu seginiz ve bunun igin hangi yolun 
izlenecegine karar veriniz. 

5. Segilen gozurnu gizerek somutlagtirimz. 

6. Bu modele on uygulama yaparak tasarimmizi test ediniz. 

7. Tasarimmizi nasil olugturdugunuzu her agamasim 
agiklayarak sinifta sununuz. 

Not: Kullamlancakolan malzemelerden duzlem ayna, kiiresel 
ayna ve ince kenarli mercegin uygun mesafelerde ve uygun 
yerlerde kullamlmasi tasarimimzin galigip galigmamasinda 
onemlidir. 

Proje odeviniz EK-lb’de verilen dereceli puanlama anahtari ile 
degerlendirilecektir. 

GOKKUfAGI 

Gokkugagi, yagmur bulutun- 
dan diigen su damlaciklarinin, 
Guneg tarafindan aydinlatil- 
masiyla olugan kirmizi, turuncu, 
sari, yegil, mavi ve mor ren- 
klerin belirli duzende siralandigi 
goruntudur. 

Gokkugagi bilimsel olarak ilk defa Aristoteles tarafindan 
agiklanmaya galigilmigtir. Ancak bu agiklamadaki en buyuk 
eksiklik Aristoteles’in sadece yansimaya yer vermesi ve kirilmayi 
dikkate almamasidir. Igik, kiricilik indisi havaya gore daha buyuk 
olan yagmur damlasina girdiginde kirilma kanunlarina uyarak 
kirilir. Yagmur damlasimn arka yuzeyinde kirilma indisi farkindan 
dolayi igik havaya gikamaz ve tarn yansimaya ugrar. 

Yeryuzunden bakildiginda her zaman yarim daire geklinde 
gorunen gokkugagi bazen gok parlakliga sahipken bazen daha 
az parlakliga sahiptir. 

Bu kitap igin duzenlenmigtir. 

Guneg igigi yagmur damlasina girdiginde neden kirilmaya 
ugrar? Bu kirilma sonucunda igik neden alti renge ayrilir ve bu 
renklerin siralamgi nigin gokkugaginda oldugu gibi hep kirmizidan 
mora dogru olur? Gokkugagimn; yeryuzunden bakildiginda yarim 
daire, yuksek bir tepeden veya ugaktan bakildiginda tarn daire 
geklinde goriilmesinin sebebi nedir? 

Igik iginlarimn saydam birortamdan yogunlugu farkli bagka bir 
saydam ortama gegerken dogrultu degigtirdigini ve bu olayin kirilma 
olarak adlandirildigim fen ve teknoloji derslerinde ogrenmigtiniz. 
§imdi kirilma olayini bir etkinlikle hatirlayahm. 





4. Unite 




Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. MadenT parayi porselen tabagin tabanma yapigtirimz. 

2. Tabagin ust kismindan parayi gorebileceginiz bir konuma geginiz ve paraya bakimz. 

3. Tabagin list kismindan parayi goremeyinceye kadartabagi kaydirmiz. 

4. Mevcut durumunuzu koruyarak bir arkadagimzdan tabagi suyla doldurmasini isteyiniz 
ve parayi tekrar gozlemleyiniz. 

Sonuca Varalim 

Madeni parayi goremez konumdayken tabak su ile dolduruldugunda parayi tekrar 
gorebildiniz mi? §ayet gorebilmigseniz bu durumu nasil agiklarsiniz? 



Bir igik igim saydam bir ortamda ilerlerken bagka bir saydam 
ortamin simrina garptiginda igigin bir kismi yansir, bir kismi da 
ikinci ortama girer ve dogrultu degigtirebilir. Iginlarin ikinci ortamda 
ilerlemesine igigin kirilmasi denir. Igigin kirilmaya ugramasimn 
sebebi ortamin optik yogunluguna bagli olarak mutlak hizinin 
degigmesidir. Ortama bagli olarak degigen hiz, farkli ortamlarda 
ilerleyen igigin yayilma dogrultusunu degigtirir. 

Farkli bir ortama gegtiginde igigin yayilma dogrultusunun 
degigmesi, beton yuzeyden gim yuzeye yuvarlanan bir varilin 
ilerleme yonunun gekilde goruldiigii gibi degigmesine benzer. 

Beton birzeminden gekildeki gibi yuvarlanan 
bir varilin sol tarafi gim zemine ulagtiginda varil 
yavaglar. Bu esnada beton zeminde bulunan 
varilin sag tarafi baglangig hiziyla hareket 
eder. Varilin sol ve sag tarafindaki hiz farki, 
yon degigtirmesine neden olur. Benzer gekilde, 
iki farkli saydam ortamin birbirinden ayrildigi 
yuzeye gelen igik dalgasinin da hiz farkindan 
dolayi yonu degigir. 

Havada ilerleyen igigin hizi 3-10 8 m/s’dir. 
Ancak igik cam bir bloga girdiginde bu hiz 
2-1 0 8 m/s’ye duger. Igik tekrar havaya giktiginda 
ise hizi birden baglangigtaki degerine ulagir. 






V > v' 



Dalgalar 

-M 

c 





Tahta bir bloga ateglenen merminin tahtadan gegerken hizi 
azalir. Bunun nedeni merminin, enerjisinin bir kismini tahta liflerini 
koparmada kullanmasidir. Mermi tekrar havaya giktigi zaman 
tahta bloktan giktigi andaki hiz degerine sahiptir. Sonug olarak 
merminin tahta blogu terk etme hizi, tahta bloga girdigi hizindan 
daha duguktur. 

Igigin havadan, bagka bir maddeye gegerken sergiledigi 
davramg ile tekrar havaya gegmesi esnasinda sergiledigi davramg, 
bir tahtaya saplanan ve sonrasinda tahtayi terk eden merminin 
davramgindan farklidir. 

Bir cam pargasina gonderilen igik demeti, bir cam atomundan 
digerine 3-10 8 m/s hizla ilerlemesine ragmen cam atomuna 
garptiginda atom tarafindan sogurulur. Enerjisi artan atom, fazla 
enerjisini igima yaparak (foton salarak) atar. Bu sogurulma ve 
igima surecindeki zaman kaybi igigin cam igerisindeki ortalama 
hizimn 2-10 8 m/s’ye dugmesine neden olur. Igik, havaya giktiginda 
ise sogurma ve igima olaylari sona erer ve igigin hizi baglangigtaki 
degerine ulagir. Ortam, igigin hizini degigtirdiginden boglukta 
yol alan igigin ne kadar yavag ilerledigi ortama ait kirilma indisi 
ile ifade edilir. Belirli bir ortam igin kirilma indisi, igigin havadaki 
hizimn bagka bir ortamdaki hizina oram ile hesaplamr. 

c 

Buna gore mutlak kirilma indisi; n = — geklinde gosterilir. 
Burada; 

c : Igigin bogluktaki hizini, 

v : Igigin saydam ortamdaki hizini ifade eder. 

Agagidaki tabloda 1= 589 nm dalga boyuna sahip igigin farkli 
ortamlardaki kirilma indisleri verilmigtir. 



Maddeler 


Kirilma indisi 


Su 


1,33 (20°C) 


Etil alkol 


1,362 (20°C) 


Hava 


1,00029 (0°C) 


Karbon dioksit 


1,0005 (0°C) 


Cam 


1,517 (22°C) 


Buz 


1,31 (0°C) 



*Topdemir, Huseyin G. 2007 kaynagmdan yararlanilarak duzenlenmi§tir. 

Kirilma indisi buyuk olan ortamlarda, igigin hizi daha duguk bir 
degere sahip olacak ve daha fazla kirilmaya ugrayacaktir. 
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Igigin bir yuzeye garparak yansimasi, saydam bir ortama 
girdiginde kirilarak dogrultu degigtirmesi, beyaz igigin prizmada 
renklerine ayrilmasi gibi olaylarin hepsi igigin madde ile etkilegimi 
sonucu gergeklegir. Eger igik, madde ile etkilegim igerisine girm- 
eseydi yukarida bahsedilen kavramlarin higbiri olugamazdi. Yani 
igik ile madde arasinda etkilegim vardir. Bu nedenle "Igik ve madde 
arasinda etkilegim yoktur.” inamgi yanligtir. 






Yandaki resimde, igerisinde kalem ve farkli sivilarin bulundugu 
cam beherler gorulmektedir. Burada kalemlerin farkli oranlarda 
kirilmig gorunmesinin nedenini aragtirimz. Aragtirma surecinde 
internet (edu, gov, org), yazili ve gorsel medya gibi farkli ve 
guvenilir bilgi kaynaklarindan yararlanmaya ozen gosteriniz. 
Elde ettiginiz bulgulari bir poster haline getirerek arkadaglarimzla 
paylagimz. 

O rta min niteliginin diginda, igigin k mlmasmi etkileyen fa kt orler 
var midir? Etkinlikle ogrenelim. 




ARAC VE GEREgiER 

m Farkli renklerde igiklara 
sahip iki adet lazer 

■ A4 boyutunda iki adet 
milimetrik kagit 

■ Paralel yuzlu cam levha 

■ Kurgun kalem 

■ Cetvel 

Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. Milimetrik kagidi bir masaya yapigtiriniz ve uzerine cam levhayi yerlegtiriniz. 

2. Levhamn kenarinda bir nokta belirleyerek levhanin normalini giziniz. 

3. Lazerlerden birini kullanarak cam levhaya, levhanin normali ile farkli agilar yapacak 
gekilde iginlar gonderiniz. 

4 . Iginlarin cam levhaya girig ve gikig dogrultularini milimetrik kagit uzerinde igaretleyiniz. 
Iginlarin izledigi yolu giziniz. 

5. Cam levhayi diger milimetrik kagidin uzerine yerlegtiriniz. 

6. Farkli renklere sahip lazerleri kullanarak cam levhaya normalle aym agiyi yapacak 
gekilde iginlar gonderiniz. 

7. Her iki lazerden gikan iginlar igin dordiincii adimdaki iglemleri tekrarlayimz. 

Sonuca Varalim 

1. Tek lazer kullanarak cam levhaya farkli agilarla igin gonderdiginizde igimn cam levhada 
izledigi yolda nasil bir degigiklik oldu? Agiklaymiz. 

2. Her iki lazeri kullanarak cam levhaya aym agi ile igin gonderdiginizde igimn cam levhada 
izledigi yol aym midir? Bu durumu nasil agiklarsimz? 









Dalgalar 



Igigin yansimasinin belli 
kurallara gore oldugunu 

ogrenmigtiniz. Igigin kirilmasi 
da bazi kurallara baglidir ve 
bu kurallar agagida verilmigtir. 

1. Gelen igin, kirilan igin 
ve yuzeyin normali, aym 
duzlem uzerindedir. 

2. Igigin ara kesite gelme 

agisinm kirilma agisina 

oranina, ikinci ortamin birinci 
ortama gore bagil kirilma 
indisi denir. 

Gokkugagi olugumunda oldugu gibi igigin havadan suya 
gegerken nasil kirildigim inceleyelim. 

Gelen i§inlar 



Yansiyan 
1§in 




Kirilan i§in 





Dalga simrlari 


X b X 


Normal | ,-1 


a\ N 


X. A' 




Xb„ ! / 


j / hava (n^ 


1. Ortam 


/i xi/ Arakesit 




2. Ortam 



\Q 



Kirmizi 

l§igm yagmur damlasma girerek kirilmasi 



su (n ) 



Kirilan ii§inlar 



Burada; 

|BQ| = v^t igigin havada aldigi yolu, 

|AP| = v 2 -t igigin su iginde aldigi yolu ifade eder. 

ABQ ve APQ uggenlerinden i ve ragilarimn sinusleri yazilacak 
olursa; 



Sini = 



| BQ | 



ve Sinr = 



| AP| 



olur. 



| AQ | | AQ | 

|BQ| = v^t ve |AP| = v 2 -t degerleri egitlikte yerine yazilip gelme 
ve kirilma agilarimn sinus degerleri oranlamrsa; 



Sini 

Sinr’ 



■ — — bulunur. 



Ortamlarin kirilma indisleri; 

c c 

n 1 = — ve n 2 = — dir. 

Vi v 2 

Buradan hareketle birinci ortamdaki igigin hizi; 
c 

v. = — dir. 
ni 

ikinci ortamdaki igigin hizi ise; 
c 

v 2 =— dir. 



Sini 

Sinr 



egitliginde v : ve v 2 yerine yazilirsa; 




c 
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Willebrord Snell 
(1580- 1626) 



Hollandali matematikgi ve 
fizikgi Snell, 1621 ’de i§ik igmlarmm 
kirilma kurallarmi belirleyen “Snell 
Yasasi”m bulmugtur. 



Sini v. n. Sini v, n 2 . _ . . 

= — l = — l => = — = — bagintisina ulagilir. Bu baginti 

Sinr i/ 2 c Sinr v 2 n 1 

n 2 

Snell Yasasi olarak adlandirilir. Snell Yasasi igigin iki saydam 
ortamin ara kesitinde ugradigi degigimleri ifade eder. 

Igigin yogunluklari farkli saydam ortamlarda ilerlerken dogrultu 
degigtirerek kirildigmi ogrenmigtiniz. Igigin dogrultusunun ne kadar 
degi§ecegi; 

a) Ortamin niteligine (Kirilma indisi olarak adlandirilan karak- 
teristik bir nicelikle belirlenir.), 

b) iki ortam arasindaki simra gelen i§igin gelme agisina, 

c) Igigin dalga boyuna baglidir. 



Snell Yasasi’na gore i§ik, kirilma indisi btiyuk olan ortamda 
daha diigtik hizlarda yayilir. Bu durumda, igigin camda ilerleme 
hizi havada ilerleme hizindan daha kugiiktiir. Benzer gekilde igik, 
derin sularda sig sulara oranla daha hizli yol alir. Derin ortam az 
kirici, sig ortam ise gok kirici ortama benzetilebilir. Farkli saydam 
ortamlarin ara kesit yuzeyine dik gelen igik, dogrultu degigtirmez. 




Igik saydam bir ortamdan digerine gegerken kiricilik indisleri 
farkindan dolayi dogrultu degigtirir. Dogrultu degigtiren igigin 
ortalama hizinda da azalma olur. Ancak igigin hizi degigmez. 
Sadece ortam molekulleri arasinda fotonun sogurulup salinmasi 
sirasinda igigin ortalama hizinda azalma olur. 
Yani zaman bakimindan gecikme olur. Igigin 
enerjisi bu nedenle degigmez. Igikta renk farkli 
bir frekansa sahiptir. Bu nedenle kirmizi igigin 
hava ortamindan cam ortama gegtiginde yine 
kirmizi olmasi onun frekansimn degigmedigini 
gosterir. Bu nedenlerle "Kirilma olayinda igigin 
ozellikleri degigir.”, "Kirilma olayinda igigin 
frekansi (rengi) degigir.”, "Kirilma, dalgalarin 
bukulmesidir.” inamglari yanligtir. 






Dalgalar 




Gelen 




Normal 



Yansiyan 



Tek renkli bir igik 
demeti, havadan siviya 
gegerken sivi ytizeyinde 
yansima ve kirilmaya 
ugruyor. Yansiyan igin 
ile kirilan igin demeti 



arasindaki agi 113° 
olduguna gore sivinin 
kirilma indisi kagtir? 



Qoztim 

Yansima Kanunlari’na gore gelen iginin normalle yaptigi agi, 
yansiyan iginin normal ile yaptigi agiya egittir (i = i'= 27 °). 
Yansiyan iginin yuzeyle yaptigi agi; 
s = 90° - 37° 
s = 53° dir. 

Yansiyan igin ile kirilan igin arasindaki agi 113° oldugundan; 
p = 113° -53° 
p = 60° bulunur. 

Kirilma agisi ise; 
r = 90° - 60° 
r = 30° olur. 

Snell Yasasi’na gore; 
sini _n 2 
sinr n, 



0,5 1 

n siv = 1,2 olarak bulunur. 



I§ik, Bir Ortamdan Diger Ortama Her Durumda 
Geger mi? 

Yazin asfalt bir yolda kargidan gelen araglari su birikintisinin 
iginden gegiyormug gibi goruruz. Araca yaklagtigimizda bu 
goruntunun gergek olmadigim fark ederiz. Bu yamlgimn sebebi 
nedir? Etkinlikle ogrenelim. 



sin37° _n siv , 
sin30° 1 

0.6_n slv , 
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ARAg VE GEREgiER 

m Beherglas 

■ Duzlem ayna 

■ Lazer 

■ Su 

■ Tebegir tozu 



Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. Aynaya dik dogrultuyu aynanin normali olarak belirleyip lazer igigini normalle belirli bir 
agi yaparak gonderiniz. 

2. Igigin, yuzeyin normali ile yaptigi agiyi artirarak her agida hava ortamina gikip 
gikmayacagi hakkinda hipotez kurunuz. 

3. Beherglasi suyla doldurunuz ve igine bir miktar tebegir tozu serpiniz. 

4. Igigi, su yuzeyine yuzeyin normali ile belirli bir agi yapacak gekilde dugurunuz. Burada 
olgum yapmak zor oldugundan mumkun oldugunca gozleme agirlik veriniz ve sonuglari 
defterinizde bir model gizimle gostererek modeli yorumlayiniz. 

5. Hipotezi test etme surecinde bagimli, bagimsiz ve kontrol degigkenleri belirleyiniz. 
Bagimli degigkenin bagimsiz degigken uzerindeki etkisini aragtirimz. 

Sonuca Varalim 

1 . Igigin normalle yaptigi agiyi artirdigmizda yansiyan igin her defasinda havaya gikti mi? 
Bu durumlar hipotezinizi destekledi mi? 

2. Yansiyan igigin hava-su ara kesit yuzeyine paralel olmasi durumunda gelme agisi kag 
derecedir? 

3. Gelme agisindan daha buyuk bir agiyla ara kesit yuzeyine gelen igik, havaya gegebildi 




mi? 



4. Gokkugagi olugmasinda Guneg igigimn yagmur damlasi igerisinde gosterdigi ozellik, 
etkinlikteki sonuglarla ortuguyor mu? Benzerlik ve farkliliklarini tartigimz. 



Qok kirici ortamdan az kirici ortama gegerken igigin az kirici 
ortamda sahip olacagi ortalama hiz buyuk olur. Bu nedenle igik, 
normalden uzaklagacak gekilde dogrultu degigti rir. Yani igik, kirilma 
indisi buyuk saydam ortamdan kirilma indisi duguk saydam ortama 
girerse normalden uzaklagir. 




Igik kaynagindan hava - su ara kesit yuzeyine gekilde gorul- 






Dalgalar 



diigu gibi gonderilen iginlarin gelme agilari buyudukge kirilma 
agilari da artacaktir. Kirilma agisindaki bu artig 90° oluncaya kadar 
devam ederve 90° oldugunda igin, ara kesite paralel duruma gelir. 
Kirilma agisimn 90° oldugu andaki gelme agisi sinir agisi olarak 
adlandirilir. Igik, sinir agisindan daha buyuk gelme agilari igin 
diger ortama gegemez, aym ortamda yansima yapar. Bu duruma 
tarn yansima denir. Buradan hareketle igigin her durumda, az 
kirici ortamdan gok kirici ortama gegebilecegini ancak gok kirici 
ortamdan az kirici ortama gegemeyecegini soyleyebiliriz. 

Sicakyazgunlerindearaglarinasfaltyol uzerindesu birikintisinin 
iginden gegiyormug gibi gorunmesi igigin tarn yansima yapmasiyla 
agiklamr. Havamn, yeryuzune yakin yerlerde sicak, diger yerlerde 
soguk olmasi halinde gokyuztinden gelen iginlar, soguk havadan 
gegerek sicak havada tarn yansimaya ugrar. Bu nedenle iginlar, 
bir su birikintisinden gegiyormug gibi hissedilir. Su birikintisinin 
gorundugu yere yaklagtikga bu algilamamn yanlig oldugu anlagilir. 
Aslinda gorunen su degil, mavi gokyuzunun isinmig asfalttaki 
goruntusudur. Benzer olay golde de yagamr. 

Bazi cisimlerin olduklari yerden daha 
yuksekte gorulmesi ve serap olayi igigin 
atmosferde tarn yansimasimn sonucudur. 

Yazin, buharlagma ve hava akimlarindan 
dolayi deniz yuzeyinden belirli bir mesafeye 
kadar hava sicakligi artar. Hava isindikga 
genlegir ve kirilma indisi kugulur. Deniz 
yuzeyine yakin olan hava tabakasi, kirilma 
indisi buyuk, yukseklerdeki hava tabakasi 
ise kirilma indisi kiigiik iki farkli ortam gibi davramr. Bu durumda 
soguk tabakada bulunan gemiden gikan iginlar, sicak tabakaya 
sinir agisindan daha buyuk agilarla gelir ve tarn yansimaya ugrar. 
Tam yansimayla goze gelen iginlarin dogrultusunda gorunen gemi, 
oldugu yerden daha yuksekte ve ters gorunur. 






Qol 

Atmosferde bir nesnenin goruntusunun cisme alttan yapigmig 
gibi gorunmesine serap denir. 

Gokkugagi olugumunda yagmur damlasimn igine giren igik, 
kirilmamn yam sira tarn yansimaya ugrar. Su damlaciginm ust 
kismindan kirilarak giren igin, renklerine ayrildiktan sonra tarn 
yansima yapar ve alt kisimda kirilarak su damlasim terk eder. 





Gune§ 



Gorunen 

Konum 






Gozlemci 




Ufuk 



Asil 

Konum 



Optik kirilma atmosfer igin de gegerlidir. Atmosferin her 
tabakasinin kirilma indisi aym olmadigindan Giineg'ten ve diger 
yildizlardan gelen iginlar, farkli kirilmalara ugrayarak goze ulagir. 
Goz, cisimleri igigin goze geldigi dogrultuda goreceginden cisimler 
bulunduklari konumlara gore farkli yerlerde gorulur. Yukaridaki 
gekilde de goruldiigii gibi Giineg, kirilmadan dolayi G’deki asil 
konumu yerine G 1 de goriilecektir. Igigin atmosfer tarafindan 
kirilmaya ugramasi sonucunda Gune§ oldugundan daha buytik 
gorunecektir. Suyun igindeki cisimlerin oldugundan daha buytik ve 
farkli gorunmesi de benzer §ekilde agiklamr. 

Fiberoptik kablolar, tam yansimanin en onemli teknolojik 
uygulamalarindandir. Bu kablolar, iginde i§igin yonlendirilebildigi 
plastik veya cam fiberlerden yapilmigtir. I§ik, fiber igerisine simr 
agisindan daha btiyuk bir agi ile gonderilir ve tam yansima 
yaparak kalir. Bu durumda fiber, igigi ileten bir kablo gorevi 
gorur. Fiberoptik kablolarin diger iletim malzemelerine gore 
avantaji uygun mesafelerdeki veri iletiminin daha kaliteli 
ve yiiksek degerlerde yapilabilmesini saglamasidir. 



Atmosferdeki kirilma ve yansimalara bagli olarak gunlerin 
uzamasinin nedenlerini aragtirimz. Aragtirma siirecinde internet 
(edu, gov, org), yazili ve gorsel medya gibi farkli ve giivenilir 
bilgi kaynaklarindan yararlanmaya ozen gosteriniz. Aragtirma 
sonuglarini bilgisayar, projeksiyon, tepegoz vb. teknolojik araglari 
kullanarak bir sunu haline getiriniz. Hazirladigmiz sunumu simfta 
sergileyiniz. 
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OKQU 8AUKLARI 

Ana vatam Avustralya ve Guneydogu Asya olan 
okgu baligi etgil bir hayvandir. Adindan da anlagildigi gibi 
avlanmasi gok ilgingtir. Su ytizeyine yakin bir noktada 
durur ve suya yakin bir dal ya da yaprakta bulunan 
bocekleri gozler. Hedefini belirledigi anda agzindan 
puskurttugu suyla hedefini vurur ve bulundugu yerden 
suya dugurur. 

Okgu baliginin suyun iginden havada bulunan canlinm yerini dogru belirlemesi avlanma 
igin onemli bir bagaridir. Ayrica, agzindaki su puskurtme sistemi avlanmanm diger onemli 
unsurudur. Puskurtulen su son derece duzgun birgizgi uzerinde, dagilmadan suyun digindaki 
hedefe ilerler. Puskurtme igleminde belli bir miktar basing gereklidir. Bu basing, baligin 
gevgeyerek suyu igine alan kaslarmin aniden kasilmasi sonucu olugur. 

Okgu baligi, hedefini vurup suya dugurdugunde avim yakalama konusunda da gok hizlidir. 
Qunkii okgu baliklari avlarina atigini yaparken avinin dugecegi yeri de belirler. 

Bu kitap igin duzenlenmigtir. 




Su igindeki nesnelere digaridan bakildiginda bu nesnelerin asil 
yerlerinden farkli bir yerde goriilmesinin sebebi nedir? Etkinlikle 
ogrenelim. 




ARAg VE GEREgiER 

m Ug adet 200 mL’Iik 
beherglas 

■ Ug adet madem para 

■ 100 ml_ su 

■ 100 ml_ sivi yag 

■ 100 ml_ ispirto 

Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. Paralari beherglaslarin tabanlarina yerlegtiriniz. 

2. Beherglaslardan birine su, birine sivi yag, digerine de ispirtoyu egit miktarda dokunuz. 

3. Beherglaslarin igindeki paralara, ytizeyin normaline yakin dogrultuda, egit uzakliktan 
bakimz. Paralarin yuzeye uzakliklarini "az, gok, daha gok” kelimelerini kullanarak defterinize 
kaydediniz. 

4 . Beherglaslardaki paralara, yuzeyin normaline uzak dogrultuda, egit uzakliktan bakarak 
uguncu adimdaki iglemleri tekrarlayimz. 

Sonuca Varalim 

1. Beherglaslara yuzeyin normaline yakin dogrultuda, egit uzakliktan baktigimzda paralari 
aym yerde mi gordunuz? Nedenleriyle agiklaymiz. 

2. Beherglaslara yuzeyin normaline uzak dogrultuda, egit uzakliktan baktigimzda paralari 
aym derinlikte mi gordunuz? Agiklaymiz. 




Gorme olayi, cisimlerden yansiyan iginlarin goze gelmesi 
ile saglamr. Eger igik, goze farkli saydam ortamlardan gegerek 
geliyorsa bu saydam ortamlarin ara kesitinde kirilmaya ugrar. Goz, 








4. Unite 




Ku§, baligi gergek derinliginden 
daha az derinde gorur. 



cisimleri kirilarak goze ulagan igigin dogrultusunda gorur. Boylece 
cisimler asil bulunduklari yerlerden daha farkli yerlerde algilamr. 
Cismin oldugu yerden daha uzakta veya daha yakinda goriilmesi, 
gozlemcinin az kirici ya da gok kirici ortamda bulunmasina bagli 
olarak degigir. Bu durumu gozlemcinin az kirici, cismin gok kirici 
ortamda bulunmasina gore inceleyelim. 




§ekildeki gibi P cisminden goze gelen en az iki igin gizelim. 
Bu iginlar su - hava ara kesitinde kirilarak goze P 1 noktasindan 
geliyormug gibi gorunur. Bu durumda gozlemci P cismini goze 
gelen igin dogrultusunda yuzeye daha yakin olan P 1 noktasinda 
gorur. Gergek derinligi d olan P cisminin gorunur derinligi (d')ni 
veren ifadeyi bulmaya galigalim. 

I SR I 

PRS uggeninde tani = - — — ^ (1) 

d 

I SR I 

P RS uggeninde tanr = (2) (1)ve(2)ifadelerioranlamrsa; 

| SR | 

tani _ d 
tanr | SR | 
d' 




Balik, ugan kugu deniz 
yuzeyinden daha yuksekte gorur. 



, tani , 

d = d olur. 

tanr 

Qok kugiik agilarda agilarin tanjantlari yerine sinusleri alinabilir. 
Sudan havaya gegigte R noktasi igin Snell Yasasfm yazarsak; 
sini n. ,, . n. 

— — = — olur. Buradan; d = d — olur. Cisim az kirici ortamda, 
sinr n 2 n 2 

gozlemci gok kirici ortamda oldugu igin gegerli olan genel ifade; 

d , = d n gozie m ci gekiinde olur. 

n C isim 

Cisim az kirici ortamda, gozlemci 
gok kirici ortamda ise gozlemci, cismi 
bulundugu yerden daha uzakta gorecektir. 

Okgu baliklari avlayacagi bocegi 
bulundugu yerden daha farkli bir yerde 
gorur. Bu durumu ortadan kaldirmak igin 
normale yakin dogrultuda durarak suyu 
figkirtir ve hedefi vurur. 





Ornek 
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Goz seviyesi su yuzeyinden 240 cm yukseklikteki bir balikgi, 
normale yakin bir noktadan 120 cm derinlikte bulunan bir dalgica 
bakmaktadir (n h =1 , n s =4/3). 



a) Balikgi, dalgici kendinden kag cm uzakta gortir? 

b) Dalgig, balikgiyi kendinden ne kadar uzakta gortir? 




derinlikte ve kendinden; 
240 + 90 = 330 cm 



uzakta gortir. 



b) Dalgig ise balikgiyi; 

_ £| ^gozlemci 
^cisim 

4 

d' = 240 • — = 320 cm 
1 



d' 

240 cm 




su yuzeyinden daha uzakta 
gortir. Kendisinden uzakligi 
ise; 

320 + 120 = 440 cm'dir. 



120 cm 
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Ornek 




Odak uzakligi f = 30 cm olan 
gukur ayna onune kirilma indisi 
n=4/3 olan camdan yapilmig prizma, 
gekildeki gibi yerlegtirilmigtir. 
Aynanin merkezinde bulunan bir 
igik kaynagmin gorimtusu, gukur 
aynadan ne kadar uzaklikta olugur? 



■ M 

i§ik kaynagi 

cam levha 



Qozum 

Igik kaynagmin gukur aynada goruntusunu olugturalim ve bu 
goruntunun aynaya gorunur uzakligmi bulalim. 

^ ^gozlemci 
^cisim 



D c = d = 60 ~ = 80 cm aynaya uzaklikta gorunur. 



Bu uzakliktaki igik kaynagmin gukur aynadaki goruntusunun 
yerini hesaplayalim. 

1 1 1 

- = — + — bagintisinda verilenleri yerine yazacak olursak; 
f D C Dg 

J__J_ J_ J__J 1_ 

30 " 80 + D g ^ D g “ 30 80 



D = 48 cm olarak bulunur. 

9 



Igik, bir prizmadan gegerken yagmur damlasina veya sisi 
olugturan taneciklere garptiginda renk tayfi olugur. Bunun sebebi 
nedir? Etkinlikle ogrenelim. 




ARAg VE GEREgLER 

m Igik kaynagi 

■ Igik prizmasi 

■ Ekran 

■ Baglama pargasi 

■ Ugayak 

Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. Ekram baglama pargasi ile sabitleyiniz. 

2. Igik kaynagmi tek bir igik demeti verecek gekilde ayarlaymiz. 
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3. Prizmayi ekran ile igik kaynagi arasinda tutunuz. 

4 . Beyaz igigi prizma uzerine dugurunuz. 

5. Ekram hareket ettirerek kirilan iginlarin ekran uzerinde gorunmesini saglaymiz. 

6. Goruntu net degilse prizmayi dondurerek net bir goruntu elde etmeye galigimz. 

Sonuca Varalim 

1. Renkler ekran uzerinde nasil siralandi? 

2 . En gok ve en az kirilan renkler hangileridir? 

3. Beyaz igigin renklere ayrilmasinm sebebi nedir? Agiklayimz. 

Igigin havadan cama girerken ortalama hizinda azalma olur. Bu 
nedenle hava ve camin kirilma indisleri birbirinden farklidir. Kirilma 
agisi dalga boyuna bagli olarak degigir. Genig dalga boyu agini 
igeren beyaz igik demeti, cam prizma tarafindan dagitildiginda 
farkli dalga boylarina sahip igik demetleri halinde farkli dogrultulara 
yayilir. Eger gelen dalga, tek renkten degil de dalga boylari farkli 
olan dalgalarin birlegmesinden oluguyorsa birlegimi olugturan her 
bir dalga, farkli agiyla kirilacaktir. 

Ortam, igigin frekansim degigtirmez. Igigin frekansi kaynaga 
baglidir. v= X ■ f ifadesine gore igigin hizi farkli kirilma indisine sahip 
ortamlarda degigtiginden dalga boyu da degigime ugrayacaktir. 

Prizmaya gonderilen beyaz igik demeti 
prizmada kirildiktan sonra sirasiyla kirmizi, 
turuncu, sari, yegil, mavi ve mor renklere ayrilir. 

Bu olaya beyaz igigin renklere ayrilmasi 
(dispersiyon) denir. Beyaz igik prizmada 
kirildiktan sonra ortaya gikan renklerden en az 
kirmizi, en gok mor igigin kirildigi gozlemlenir. 

Bunun nedeni prizmanm degigik renklere, yani 
farkli frekanslara gosterdigi kirilma indislerinin aym olmamasidir. 

Yagmur damlalarina giren Guneg igigi, gokkugagi olarak bilinen 
renk tayfim olugturur. Guneg igigi bir su damlasina garptiginda 
yansima ve kirilmalar sonucunda mor igik en gok, kirmizi igik en 
az sapacak gekilde bir renk tayfi gozlemlenir. Damlaya giren guneg 
igigi, damlanm arka yuzeyinde yansir ve on yuzeyden kirilarak 
gikar. Bu iginlardan kirmizi olam, damlaya gelen guneg igigi ile 
42°, mor olam ise 40° lik sapma agisi yapar. 



beyaz 
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Gokkugagim izleyen bir gozlemcinin gozune 
ulagan kirmizi renkteki igik, gokkugagimn 
ustundeki yagmur damlalarindan gelir. Aym su 
damlalarindaki mor igik ise diger renklere oranla 
daha az sapmaya ugrayacagindan gozlemciye 
ulagamayacaktir. Dolayisiyla gozlemci, bu 
damladan gelen igiklardan sadece kirmizi renkte 
olam gorecektir. Benzer gekilde gokkugagimn 
altindaki yagmur damlalarindan gozlemciye 
sadece mor renkte bir igik ulagir. Burada kirmizi 
i§ik digerlerine oranla daha gok kirilacagindan 
topraga garpacak ve gozlemciye ulagamayacaktir. 
Bunun sonucunda kirmizi igik en ustte, mor igik en altta olacak 
gekilde aradaki yagmur damlalarindan goze ulagan igiklarin rengi 
sirasiyla mavi, yegil, sari ve turuncu olacaktir. Boylece alti renkten 
olugan yarim daire geklindeki gokkugagi gozlemlenir. Yeterince 
yuksekten bakilirsa gokkugagi tarn daire geklinde de gorulebilir. 







Bazen aym anda biri, digerinden buyuk olmak uzere iki 
gokkugagi gozlemlenebilir. Buyuk gokkugagindaki renklerin 
siralamgi kuguk olana gore terstir ve parlakligi daha azdir. Bunun 
nedeni guneg igiginm yagmur damlasinda iki kez kirilma ve iki kez 
yansimaya ugramasidir. 





/\nt§iiuthm 



Fiberoptik kablolarin uygulama alanlarindan biri olan 
endoskopi cihazimn galigma ilkelerini aragtirimz. 
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IflKLA RESiM giZENARAg: FOTOGRAF MAKINESi 

Bazi ressamlar, dogayi eserlerine oldugu gibi aktarmak ve 
eserlerinde gergekgiligi gorsel agidan yakalamak isterler. Ronesans 
donemindeki ressamlar bunu bagarabilmek igin kuguk ve taginabilir 
karanlik kutularyapmig, kutularin arka yuzeyine tuval bezi yerlegtirerek 
goruntuleri dogru perspektifle kopya etmeye galigmiglardir. Qevreden 
yansiyan igigi kutunun bir yuzeyinde bulunan delikten gegirmigler 
ve kutunun kargi yuzeyinde ters bir goruntu olugturmuglardir. Ancak 
ressamlar kutu yuzeyinde olugan goruntunun parlakligi ve netligi ile 
ilgili problemler yagamiglardir. Bunun nedeni kutudaki deligin gapinin 
boyutudur. Kutudaki deligin gapi kiigultuldugunde goruntu netlegirken 
parlaklik azalmig, gap genigletildiginde ise goruntu parlaklagmig ancak 
netlik kaybolmugtur. Bu sorun karanlik kutu onune yerlegtirilen ve gelen 
igigi geldigi dogrultuya gore kirarak farkli dogrultularda ileten ince 
kenarli bir mercekle giderilmeye galigilmigtir. Daha sonra ressamlar 
kendi gizimlerine gerek olmadan goruntunun karanlik kutularda kalici 
hale gelmesini istemiglerdir. Bu sebeple film gibi igiga kargi duyarli 
malzemeler geligtirilmig, fotograf makineleri icat edilmigtir. 

Fotograf makineleri, temel ilkeleri karanlik kutulardakiyle aym 
kalmak koguluyla bigimsel degigikliklere ugrayarak on dokuzuncu 
yuzyilin baglangicindan gunumuize kadar ulagmigtir. Bu suregte 
fotograf makinelerinin ilk hali olan karanlik kutulara mercekler ilave 
edilmig ve filmlerin igiga kargi duyarliliklari artirilmigtir. Ayrica karanlik 
kutulara diyafram eklenmig, pozlama suresini ayarlayan duzenekler 
icat edilmig ve farkli odak uzakliklarina bagli olarak goruntunun 
boyunu degigtirebilen objektifler geligtirilmigtir. Boylece guntimuzde 
kullamlan modern fotograf makineleri ortaya gikmigtir. 

Fotograf makineleri, cisimlerden yansiyan igigin olugturdugu 
goruntunun film ya da fotograf kartindaki igiga duyarli ytizeye 
pozlanabilmesi igin gereken ortami saglayan optik duzeneklerdir. 

Fotograf makinelerinde gelen igigi geldigi dogrultuya gore kirarak 
fakli dogrultularda iletmekte kullamlan mercekler tipta bazi goz 
kusurlarinm giderilmesinde de kullamlir. 

Bu kitap igin duzenlenmigtir. 
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Fotograf makinelerinin ilk hali olan karanlik kutularda 
goruntunun netliginin ve parlakliginin saglanmasi igin neden ince 
kenarli mercek tercih edilmigtir? Giiniimiizde kullamlan fotograf 
makinelerinin objektiflerinde gok sayida mercek bulunur. Bu 
merceklerin bazilari ince, bazilari kalin kenarlidir. Buna ragmen 
objektifin toplam optik ozelliginin ince kenarli mercek gibi olmasim 
nasil agiklarsmiz? Fotograf makinelerinin diyafram kisminm iglevi 
nedir? insan gozti ile fotograf makinelerinin galigma prensipleri 
kargilagtirildiginda hangi bolumleraym iglevi gorur? 

Kirilma, duzlem yuzeylerde oldugu gibi kavisli yuzeylerde de 
gergeklegir. Igigi kirmamn bir bagka yolu da mercek kullanmaktir. 
Paralel olmayan kavisli iki yuzey ya da birtarafi duz, birtarafi kavisli 
olan yiizeye sahip saydam nesnelere mercek denir. Merceklerin 
ince ve kalm kenarli olmak uzere iki gegit oldugunu fen ve teknoloji 
derslerinde ogrenmigtiniz. 

Igigin merceklerle nasil odaklandigim ve nasil dagitildigmi 
etkinlikle ogrenelim. 




ARAg VE GERECLER 

m Cetvel 

■ ince kenarli mercek 

■ Kalin kenarli mercek 

■ Diyafram 

■ Ekran 

■ Ugayak 

■ Destek gubugu ve 
baglama pargasi 

■ Milimetrik kagit 

■ Igik kaynagi 

Nasil BirYol izleyelim? 

1. ince kenarli mercegi milimetrik kagit 
uzerine masa dtizlemine paralel gekilde 
yerlegtiriniz. Mercegin asal eksenini milimetrik 
kagit uzerine giziniz. 

2. Diyaframi ug tane paralel igin olugacak 
gekilde igik kaynagi onune yerlegtiriniz. 

3. Ug paralel igim, ince kenarli mercege asal eksenine paralel olacak gekilde gonderiniz. 

4 . Iginlarin toplandigi noktayi igaretleyerek mercegin optik merkezi ile bu nokta arasindaki 
uzakligi cetvelle olgunuz. 

5. Ugiincii ve dordtincu adimdaki iglemleri kalin kenarli mercek igin tekrarlayimz. 




Sonuca Varalim 

Igik, hem ince kenarli hem kalin kenarli mercekte hangi noktada toplanmigtir? Bu noktalarin 
merceklere uzakliklari neye egittir? 
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Yukaridaki gekillerde de goruldugii gibi saydam bir ortamdan 
kesilen kisim iizerine gonderilen iginlari bir noktada toplayan 
merceklere ince kenarli (yakinsak) mercek denir. ince kenarli 
mercegin asal eksenine paralel gelen iginlarin mercegi gegtikten 
sonra toplandiklari nokta odak noktasi olarak tanimlamr. 

Kargilikli yuzeyleri kiiresel olan merceklerin merkezlerini 
birlegtiren dogru, mercegin optik eksenidir. 




Yukaridaki gekillerde goruldtigu gibi uzerlerine gelen iginlari 
dagitan merceklere kalin kenarli (iraksak) mercek denir. Kalin 
kenarli mercegin asal eksenine paralel gelen iginlar, optik eksen 
uzerindeki bir noktadan geliyormu? gibi kirilir. Bu nokta kalin 
kenarli mercegin odak noktasidir. 

Iginlar hem mercege girerken hem de mercekten gikarken 
kirilmaya ugrar. 









4. Unite 



Kiiresel aynalarda ozel iginlarin nasil yansidiklarmi ogrendik. 
Peki, kirilma olayinm gergeklegecegi merceklerde ozel iginlar nasil 
biryol izler? Etkinlikle ogrenelim. 





ARAQ VS GSRSgLSR 

m Bir adet ince kenarli 

mercek (f=20 cm) 

■ Bir adet kalin kenarli 

mercek (f=20 cm) 

■ Diyafram 

■ Milimetrik kagit 

■ Gtig kaynagi 

■ Ug ayak, 

■ Destek gubugu 

■ Baglama pargasi 

■ Cetvel 

Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. Milimetrik kagidi ma- 
sa uzerine yatay olarak yer- 
legtiriniz. 

2. ince kenarli mercegi 
milimetrik kagit uzerine, 
masa diizlemine paralel 
gekilde yerlegtiriniz. Mercegin asal eksenini milimetrik kagit uzerine giziniz. 

3. Ozel iginlari mercege gondermeden once izleyecekleri yolla ilgili hipotez kurarak 
bagimli, bagimsiz ve kontrol degigkenleri belirleyiniz. 

4. Hipotezi sinama surecinde, kontrol degigkenini sabit tutarak bagimsiz degigkenin 
bagimli degigken uzerindeki etkisini gozlemleyiniz. 

5. Lazer yardimiyla ince kenarli mercegin asal eksenine paralel olacak gekilde bir igin 
gonderiniz. 

6. Odak noktasindan gegecek gekilde mercege igin gonderiniz. 

7. Optik merkezden gegecek gekilde mercege i§in gonderiniz. 

8. Lazerle 2f uzakligindan gegecek gekilde mercege i§in gonderiniz. 

9. Herhangi bir yerden gegecek gekilde mercege i§in gonderiniz. 

10. Bu etkinligi kalin kenarli mercek igin de tekrarlayimz. 



Sonuca Varalim 

1. Igimn merceklerde izledigi yollar herdurumda aym midir? 

2. Kirilan iginlarin izledigi yollar hipotezinizle ortiiguyor mu? 

3. Kirilan iginin izledigi yol neye gore degigir? 
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Herhangi bir igimn merceklerde izleyecegi yolu bulabilmek igin 
gekildeki gibi, gelen igina paralel ve optik merkezden gegen bir 
yardimci eksen gizilir. 

Optik eksenin odak noktasindan bir dikme gikilarak yardimci 
odak bulunur ve igin bu odaktan gegirilir. ince kenarli mercek, igim 
asal eksene dogru kirarken kalin kenarli mercek, asal eksenden 
uzaklagtiracak gekilde kirar. 







yardimci 

^ odak 1 


yf yardimci 




F 


eksen 






. - F 






o 


F 








F 


yardimci 

eksen 




yardimci 

odak 





Yardimci eksen gizmeden herhangi bir iginin mercekte 
izleyecegi yol, ozel iginlar kullamlarak da bulunabilir. 

Merceklerde goriintii giziminde kuresel aynalarda oldugu gibi 
ozel iginlardan faydalamlir. ince ve kalin kenarli merceklerde ozel 
iginlar agagidaki gekillerde goriildugu gibi kirilir. 




Ince kenarli mercegin optik eksenine 
paralel gelen igm, kirildiktan sonra 
odaktan geger. 



Kalin kenarli mercekler 




Kalin kenarli mercekte i§m, optik 
eksene paralel olarak gelirse uzantisi 
odaktan geger. 
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ince kenarli mercege odaktan gegerek 
gelen igm, mercegin optik eksenine 
paralel olarak kirilir. 




Kalin kenarli mercege uzantisi odaktan 
gegecek gekilde gelen igm, optik 
eksene paralel olarak kirilir. 
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ince kenarli mercege M'den gegerek 
gelen i§m, diger M'den gegecek 
gekilde kirilir. 



Kalin kenarli mercege uzantisi M 
noktasmdan gegecek gekilde gelen igm, 

' zantisi diger M'den gegecek gekilde kirilir. 




ince kenarli mercegin optik 
merkezine gelen igm, kinlmadan 
yoluna devam eder. 




Kalin kenarli mercegin optik merkezine 
gelen igm, kirilmadan yoluna devam 
eder. 



ince kenarli mercekler i§igi topladigindan fotograf makinelerinin 
objektiflerinde kullamlir. Film ya da i§iga duyarli kayit yuzeyi 
merceklerin odak uzakligindaysa gbriintii net olacaktir. Mercekler 
fotograf makinelerinde gelen i§igi geldigi dogrultuya gore kirar 
ve net bir goruntu olu§masim saglar. Fotograf makinelerinde 
kullamlan objektiflerde odak uzakliklari ayari vardir. Odak uzakligi 
degi§tirildiginde kayit yuzeyinin yeri de degi§tirilmelidir. Qunku kayit 
yuzeyi, odak uzakliginin oniinde veya arkasinda kalirsa goruntu 
bulamk olur. 





Dalgalar 



Cismin bulundugu konumun, merceklerde olugan goruntunun 
yerine ve boyuna etkisi var midir? Etkinlikle ogrenelim. 



ARAg VE GEREgiER 

m ince kenarli mercek 
(f=20 cm) 

■ Sapli ekran 

■ Lazer igik kaynagi 

■ Milimetrik kagit 

■ Baglanti gubugu 

■ Metre 

■ Kagit gerit 

■ Qakmak 

■ Mum 

■ izole bant 

■ iki adet ugayak 

Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. Mumu, mercekten 60 cm, 40 cm, 30 cm, 20 cm ve 10 cm uzakliklara getirmeden once 
goruntulerin nerede olugacagi hakkinda hipotez kurunuz. Hipotezi sinama surecinde bagimli, 
bagimsiz ve kontrol degigkenleri belirleyiniz. 

2. Kontrol degigkenini sabit tutarak bagimsiz degigkenin bagimli degigken uzerindeki 
etkisini kar§ila§tirimz. 

3 . Mumu, mercekten 60 cm, 40 cm, 30 cm, 20 cm ve 10 cm uzakliklara getiriniz. Ekram 
mercegin digertarafinda gezdirerek net goruntuleri ve yerlerini belirleyiniz. 

4 . Mumun boyunu ve mercege olan uzakliklarini 1/10 olgeginde kugulterek goruntunun 
boyu ve konumunu gizimle hesaplayimz. 

Sonuca Varalim 

1. Mumun goruntusu belirlediginiz heruzaklikta ekran uzerinde olugtu mu? Bu goruntulerin 
yerleri nerededir? 

2. Goruntulerin yerleri kurdugunuz hipotezinizle ortuguyor mu? 

3 . ince kenarli mercekte olugan goruntulerin yerleri ve ozellikleri nasildir? 

4 . Goruntunun olugtugu yere cismi, cismin bulundugu yere ekram koydugunuzda net 
goruntu olugtu mu? Agiklayimz. 

Kuresel aynalarda oldugu gibi merceklerde de cismin goruntusu 
bulunurken ozel iginlardan en az iki tanesi mercege gonderilir. 

Mercekte kirilan iginlarin kendilerinin veya uzantilarimn kesigtigi 
yerde cismin goruntusu olugur. 

Cismin konumuna bagli olarak goruntunun yerini ve ozelliklerini 
ince kenarli mercekler igin inceleyelim. 







4. Unite 



1) Cisim sonsuzda ise cisimden gelen iginlar, mercegin 
asal eksenine paralel olacagindan kirildiktan sonra odak 
noktasinda kesigir ve nokta geklinde gergek goruntti olugur. 





2) Cisim, M’nin diginda ise goruntti M ile F arasinda, 
cisimden kuQiik, ters ve gergek olugur. 



3) Cisim, M’de ise goruntusu diger M’de cismin boyuna 
egit, ters ve gergek olugur. 





4) Cisim, F ile M arasinda ise goruntti diger M’nin 
diginda cisimden buytik, ters ve gergek olugur. 



5) Cisim, odakta ise goruntti sonsuzda olugur. 



6) Cisim, odak ile mercek arasinda ise goruntti cisim 
tarafinda, cisimden buytik, duz ve sanaldir. 



ince kenarli mercekte cisim, sonsuzdan mercegin odak noktasina 
dogru yaklagtiginda goruntti mercekten uzaklagir ve buytir. 

"Igikla Resim Qizen Arag: Fotograf Makinesi" adli metinde 
ifade edildigi gibi fotograf makinelerinde gortintunun boyunun 
degigtirilmesi farkli odak uzakliklarina sahip objektiflerle 
saglanmaktadir. 
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Cismin konumuna bagli olarak goruntunun yerini ve ozelliklerini 
kalin kenarli mercekler igin inceleyelim. 



1) Cisim, sonsuzdaysa goruntu odakta, zahirT 
ve noktasal olur. 



2) Cisim, sonsuzla mercek arasinda ise goruntu 
odak ile mercek arasinda, zahirT ve diizdiir. 




I 



Kalin kenarli mercekte cisim sonsuzdan merkeze dogru 
yaklagtiginda goruntu mercege yaklagirve buyur. Cisim mercekten 
uzaklagtiginda goruntu kugulur ve odaga yaklagir. 

"Goruntulerin Yerlerini Bulalim” adli etkinlikte ince kenarli 
mercek kullanarak farkli konumlar igin cismin goruntulerinin yerlerini 
ve ozelliklerini incelemigtik. ince kenarli merceklerde bir cismin 
goruntusunun yerini ve boyunu hesaplamak igin matematiksel 
egitlikleri olugturmaya galigalim. 




§ekildeki POF uggeni FK'L' benzer uggenlerinden 
— = — — - bulunur. 

H c f 

§ekildeki KLO ile K'L'O benzer uggenlerinden; 

H g D g 

77- = 7^- yazilabilir. 

H c U c 

H D -f HD 

pj 5 - = — ^ — ve = q 1 birlegtirilecek olursa; 



D -f D„ 



egitligi elde edilir. Buradan; 



f D c 
1 1 1 

- = — bagintisina ulagilir. Bu baginti gergek cisim ve 



gergek goruntuyu ifade eder. 
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Kalin kenarli merceklerde bir cismin goriintusiinun yerini ve 
boyunu hesaplamak igin matematiksel egitlikleri olugturalim. 



K 

liS- 

H c 


K' 

H 1 

g 


M 

0 




\ 

xf 

CQ 

\ 

\ 

V 


L 


F L'|— D g 




F 


L ' D g 


!— 


D c - 






f 




KLO ile K'L'O benzer uggenlerinden de; 



oram yazilir. 



H 

H 



£ 

c 



= — bulunur. 
D c 




f-D 



g 



f 




Pi 

D„ 



egitlikleri birlegtirilecek olursa; 



— 2 - = -^- yazilabilir. Buradan kalin kenarli mercek igin; 



1 

f 

ifade; 



1 

D c 



1 

D„ 



egitligi bulunur. Verilen durumlara gore genel 



— = — + — geklinde yazilir. 

— 1 — U c — U g 

Odak uzakligi; kalin kenarli mercek igin ince kenarli mercek 
igin "+” alimr. Ayrica; 

1 H g 

m| = -p- oranina merceklerde boyca buyutme oram denir. Bu 

H c 

oran; 

H D 

m = — = — seklinde de yazilir. Goruntu gergek ise sanal 

H r D r 

C C 

ise alimr. m "+” olursa goruntu gergek, m ise goruntu sanal 
olur. 
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Dalgalar 




Ornek 



f=20cm 






F 

n = 


D c =15cm 


c 

D =60cm 



M 



O 



Odak uzakligi 20 cm olan ince kenarli bir mercegin 60 cm, 
30 cm ve 1 5 cm onune konulan bir cismin goruntusunun mercege 
uzakligi ve bu mercegin boyca buyutmesi ne kadar olur? 



Qozum 

D c = 60 cm oldugunda 
yerine yazilirsa; 

J__J_ J_ 

20 “ 30 + D g 

J__J_ J_ 

20 " 60 + D 



e§itliginde verilenler 



D n 



J 1_ 

20 60 




D g = 30 cm olur. Goruntu mercegin arkasinda ve gergektir. 
Boyca buyutmeyi hesaplamak igin; 



m = - 



H„ D„ 



egitliginde verilenler yerine yazilirsa; 



H, 30 1 . 

m = — = — = — olur. 
H 60 2 



Burada sonucun 



gikmasi 



goruntunun ters ve gergek olmasi anlamina gelir. 
D = 30 cm oldugunda; 



1 1 1 

- = — + — egitliginde 

T U c U g 

verilenler yerine yazilirsa; 

J__J_ J_ J__J 1_ 

20 " 30 + D„ ^ D “ 20 30 



D g = 60 cm olur. Goruntu 
mercegin arkasinda ve gergektir. 



K 


P 

0 \ F L' 




L F f=20cm 






D =30cm 






C 


\ rC7\ 


H 




Hr 


g 








M 


m <5? M 


K' 



H D 

Boyca buyutmeyi hesaplamak igin;m = — = — egitliginde 
verilenler yerine yazilirsa; c c 



H 60 

m = — = — = 2 olur. Burada sonucun "+” gikmasi goruntuntin 
K 30 



ters ve sanal olmasi anlamina gelir. 



D =60cm 
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""\k 




1 1 1 

D c = 15 cm oldugunda; - = — + — e§itliginde 
verilenler yerine yazilirsa; c 9 



\ \ p 

\K 






L 


\ V. 


D g =60cm 


\ \ 


M 


\ 



20 



15 + D„ 



D„ 



20 



15 



D g = -60 cm olur. Goruntu mercegin onunde, 
sanal ve duzdur. 

Boyca buyutmeyi hesaplamak igin; m = — = — 
egitliginde verilenler yerine yazilirsa; c c 

H g (- 60 ) o 

m = — = = -2 olur. Burada sonucun 

H c 30 

gikmasi goruntunun sanal ve duz olmasi anlamina 
gelir. 






Odak uzakligim sizin belirleyeceginiz ince ve kalin kenarli 
merceklerde cismin; sonsuzda, M’nin diginda, M’de, M ile F 
arasinda, F’de, F ile mercekarasindaki konumlari igin goruntunun 
yerini ve boyunu gizimle gosteriniz. Bilgisayarda veya elle gizerek 
hazirladigimz gizimleri PowerPoint sunumu geklinde veya tepegoz 
vb. araglarla destekleyerek sununuz. 




Ornek 



ince kenarli mercek 
geklindeki bir buyutecin 
odak uzakligi 15 cm’dir. 
-2’lik bir buyutme elde 
etmek igin bu mercegi bir 
madem paradan hangi 
mesafede tutmak gerekir? 



Qdzum 

Boyca buyutme oranimn olmasi goruntunun sanal ve duz 
oldugunu gosterir. 

Boyca buyutme oranim yazacak olursak; 




H n D n D 

m = — = — => m = — - = -2 

H„ D„ D c 



1 



D = -2D olur. 



1 1 

- = — + — egitliginde D g nin yerine -2D c yazilacak olursa; 



1 1 

f“D c + -2D ( 
J__ J 1_ 

15 'D c 2D, 
1 1 
2D, “15 ^ 



1 _ 1 1 
^ f _ D 2D 

: C C 

1 1 
~ ^ 2D c ‘15 
15 

D, = — = 7,5 cm olur. 
2 






Dalgalar 




60 cm 



Ornek 



Aralarindaki uzaklik 

60 cm olan kalin kenarli bir 

: mercek ile gukur aynamn 

tam ortasina gekildeki gibi 
bir cisim yerlegtiriliyor. Qukur 
aynanrn egrilik yarigapi 20 cm, 
mercegin odak uzakligi ise 90 cm’dir. Cisimden gikan iginlarin 
gukur aynada yansidiktan sonra kalin kenarli mercekte kirilarak 
olugturdugu son gortinttintin konumu nedir? Gortintu sanal mi, 
yoksa gergek midir? Toplam buyutme ne kadardir? 

Qozum 

Kalin kenarli mercek ile gukuraynanm tam ortasina yerlegtirilen 
cisim, gukur aynaya 30 cm uzakliktadir. Buradan hareketle gukur 
aynada goruntunun yerini ve buyutmeyi hesaplarsak; 

, R 20 .. 

fayna=^ = Y= 10Cm 

f mercek= 90 Cm ’ d ' r - 



1 1 
1 

D„ D„ 



D„ 



J 1_ 

10 30 



D„ 



15 



1 0 = 30 + D g a 

D g =15 cm’dir. 

Buyutme oram ise; 

15 1 

m = — => m = — olur 
30 2 

Gortintu gergek, ters ve aynanrn oniinde olugur. Bu durumda 
goruntunun gukur aynada olugan goruntustinun boyu, cismin 
boyunun yarisi kadardir. 

Qukur aynadaki bu gortintu, kalin kenarli mercek igin gergek 
cisim olarak kabul edilir ve mercege uzakligi 45 cm olur. 

1 1 1 

Kalin kenarli mercek igin — = — + — egitliginde verilenler 
yerine yazilirsa; c 9 



90 “ 45 + D g 
D = -30 cm’dir. 



J 1_ 

90 45 



1 



1 



30 



Cismin ilk boyu h ise toplam buyutme; 



, -30 2 J u 2h 

m = — — = den son boyu — olur. 
45 3 y 3 



1 



m ,oplarn= m - m = 2 I ~3 



2^1 1 

h = — -h 

3 
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4. Unite 



• • 

Ornek 




i§ik 

kaynagi 



sol 



sag 



Yukarida verilen optik sistemde, gukur aynanin odaginda 
bulunan kirmizi renkteki I igik kaynagmin once gukur aynada, 
sonra ince kenarli mercekte olugan goruntusu K noktasindadir. 
Morrenkli igik kaynagi kullamlsaydi son goruntu neredeolugurdu? 




Qozurn 

Kuresel aynalarda odak uzakligi, yalmzca aynanin egrilik 
yarigapina baglidir. Igigin renginin degigmesi kuresel aynanin 
odak noktasmi ve igigin izledigi yolu degigtirmez. Merceklerde 
ise mercegin odak uzakligi, kullamlan renge gore degigir. Mercek, 
her renk igin farkli bir ortam gibi davranarak kirmizi igigi en az, 
mor igigi ise en gok kirar. Boylece odak uzakligi, kirmizi igik 
kullamldiginda mor igiga gore daha btiyuk olur. Bu nedenle igik 
kaynagmin son goruntusu mercek ile K noktasi arasinda olugur. 
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Dalgalar 



Merceklerin mikroskop, buyuteg, durbuin, teleskop, slayt, 
fotograf makinesi gibi farkli amaglara yonelik birgok uygulama alam 
vardir. 

Bir cismi daha yakin gormek istedigimizde cisme yaklagir ya 
da cismi kendimize yaklagtiririz. Ornegin, bir kitabi gozumuze 
belli bir mesafede tutarak okuruz. Kitaptaki yazilari gok uzaktan 
okuyamayacagimiz gibi yakin mesafeden de okuyamayiz. 

Gozledigimiz cismin boyut ve detaylari retina uzerine dtigen 
goruntusunun boyutlari ile ilgilidir. Kuguk bir cismi detayli incelemek 
istedigimizde gorug agisimn ve retina uzerindeki goruntunun 
mumkun oldugu kadar biiyiik olmasi igin onu gozumuze yaklagtiririz. 
Cismin retina uzerinde buyuk bir goruntusunun olugturulabilmesi 
goz ile cismin ug noktalari arasindaki agiya baglidir. Goze farkli 
uzakliklarda bulunan aym boyutlardaki iki cisimden yakin olanin 
daha buyuk gorulmesinin nedeni, gozun yakindaki cisme daha 
buyuk bir agi ile bakmasidir. Ancak goz, kendisine yaklagtirilan 
cismi belli bir mesafeden sonra net goremez. Bu mesafe goz igin 
yakin gorug noktasidir ve yag grubuna gore degigiklik gosterir. 
25 cm’lik uyum uzakligi ortalama yakin nokta olarak alinmaktadir. 
Yani goz 25 cm’den daha yakinda bulunan cismi odaklayamaz. Bu 
durumda bir ince kenarli mercek kullanarak cismi en yakin goriig 
noktasindan daha yakina getirebiliriz. Bu amagla kullamlan bu ince 
kenarli mercege buyuteg adi verilir. 




§ekilde cisim en yakin goriig noktasindadir ve 0 agisi ile gorulur. 
25cm -I 

p 





Cismin gorunur boyutunu artiran basit 
bir buyuteg 




Cismin gorunen agisal boyutunu daha fazla artirmak igin gozle 
cisim arasina ince kenarli bir mercek konur ve cisim, mercegin odak 
noktasi ile mercek arasina yerlegtirilir. Bu konumda mercek; sanal, 
duz ve buyutulmug bir goruntu olugturur. Qiplak gozle bakildiginda 
cisim 0 O agisiyla gdrulurken basit bir buyutegle daha genig bir 0 
agisiyla gorulur. Buyutegli ve buyutegsiz gorme agilarinin oram 
buyutecin agisal buyiitmesi olarak adlandirilir. 

Buyutegle elde edilenden daha buyuk bir agisal buyutme 
istendiginde yapisinda birkag gegit mercek bulunan mikroskoplar 
kullamlir. Mikroskop, giplak gozle gorulemeyecek kadar kuguk 
cisimlerin birkag gegit mercek yardimiyla buyutulerek goruntusunun 
incelenmesini saglayan bir alettir. 

Optik aletler cisimleri daha iyi gormemizi sagladigindan bu 
araglar ele alinirken oncelikle gozun incelenmesi gerekir. Bir 






4. Unite 




Camsi cisim 



Goz kaslari 



Kornea 



Goz 

mercegi 

Goz 

bebegi 



Retina kan 
damarlari 



mercegi ve bakilan cisimlerin ters goriintiilerinin olugtugu igiga 
duyarli bir yiizeyi olmasi sebebiyle fotograf makinesine benzetilen 
goz, hem bir duyu orgam hem de optik bir sistem olarak kusursuz 
ve hayranlik uyandirici bir yapiya sahiptir. 

Goze gelen iginlar kornea, goz bebegi ve mercekten geger. Farkli 
uzakliklardaki cisimlerin goruntulerini 
olugturmak igin bu mercege bagli kaslar 
yardimiyla mercegin egrilik yarigapi 
ayarlamr. Boylece odak uzakligi azaltilir 
ve goriintiiniin retina iizerinde olugmasi 
saglamr. Saydam tabakamn biikiimlii 
ust yuzeyi ve mercek, iginlari kirar. 
Boylece retina uzerinde, nesnelerin 
ters goriintiisii olugur. Goziin retina 
tabakasinda igik iginlarimn elektriksel 
optik sinir uyarilara doniigturulmesini saglayan 
fotoreseptorler vardir. Fotoreseptorler 
i§ik iginlari ile uyarildiklarinda bir dizi 
kimyasal reaksiyon baglatir. Bunun 
sonucunda olugan elektriksel uyari, 
optik sinir vasitasiyla beynin gorme merkezine ulagtirilir. Bu 
merkezde goruntu yeniden yorumlanarak duz gekilde olugturulur. 

Yapisinda mercek ve igiga duyarli bir yiizey olmasi nedeniyle 
bir fotograf makinesi insan gozune benzetilse de insan goziiniin 
fotograf makinesinden farkliliklari vardir. Bu farkliliklari agagida 
verilen tablo ile ozetleyelim. 
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Goruntunun 
Olugtugu Yer 


Retina 


Fotograf Filmi 


Net goruntunun 
olugumu 


Goz merceginin egriligi 
degigtirilerek saglamr. 


Cismin uzakligina bagli olarak 
goriintii uzakligimn degigtirilmesi ile 
saglamr. 


Igiga duyarli yiizey 


Genig bir kuresel yiizey 
iizerindedir. 


Bir diizlem iizerindedir. 


Gorug agisi 


Igiga duyarli yiizeyin daha genig 
olmasi nedeniyle gozdeki goriig 
agisi daha genigtir. 


Igiga duyarli yiizeyin bir diizlem 
iizerinde olmasi sebebiyle goriig 
agisi daha dardir. 


Igik miktari 


Goze giren igik miktari goz 
bebekleri ile ayarlamr. 


Objektiften gegecek igik miktari 
diyafram sistemi ile ayarlamr. 



Fotograf makinelerinde kullamlan mercegin odak uzakligi 
sabittir. Net goruntunun olugturulabilmesi ancak cismin uzakligina 
bagli olarak goriintii uzakliginin ayarlandigi diizeneklerle olur. 
Gozde ise goruntunun olugtugu retina, sabittir. Yani goriintii 
uzakligi degigmemektedir. Net goruntunun elde edilmesi, goz 
merceginin ve mercegin odak uzakliginin degigtirilmesiyle saglamr. 
Sonug olarak fotograf makinelerinde net bir goruntu elde edilmesi, 
cismin uzakligina bagli olarak goruntu uzakliginin degigtirilmesiyle 
saglamrken gozde, goz merceginin egriligi degigtirilerek saglamr. 

Fotograf makinelerinde mercekle ilgili problemler net bir 
fotograf olugmasim engellerken benzer gekilde goz merceginin de 
zamanla kiriciligimn normalden fazla ya da az olarak degigmesi, 
gorme olayinda sorunlar olugturur. Goziin kirma giiciiniin az 
veya goz on - arka ekseninin nispeten kugtik oldugu durumlarda 
cisimlerden gelen iginlar retinamn arkasinda odaklamr ve goruntu 
retina arkasinda olugur. Bu goz kusuruna hipermetrop denir. 
Yani yakindaki cisimler odaklanamaz ve goz yakindaki cismi net 
goremez. Bu goz kusurunu duzeltmek igin ince kenarli bir mercegin 
bulundugu lens veya gozlukler kullamlir. 



Kas 




Retinada 

olu§an 

goruntu 



Mercegin kirma giiciiniin yiiksek veya goz on - arka ekseninin 
uzun olmasi durumunda cisimlerden gelen iginlar retinamn oniinde 
odaklamr ve goriintii retinamn oniinde olugur. Bu goz kusuruna 
miyop denir. Bu kusuru diizeltmek igin kalin kenarli bir mercegin 
bulundugu lens veya gozlukler kullamlir. 





4. Unite 





Noktasal bir kaynaktan gelen igik, retinada gizgisel bir goruntu 
olugturur. Bu durum kornea, mercek veya her ikisinin de tam 
simetrik olmadigi zaman ortaya gikar. Bu goz kusuruna astigmat 
denir. Bagka bir ifadeyle astigmat, gozun turn eksenlerinde kirma 
gucunun aym olmamasi durumudur. Astigmat goz kusurunda goz, 
kureselligini kaybeder. Bu goz kusuru kargilikli olarak dik yonlerde 
farkli egriliklere sahip merceklerle duzeltilir. 

Goz merceginden kaynaklanan goz kusurlarimn giderilmesinde 
numaralari diyoptri cinsinden belirlenen gozlukler kullamlir. Odak 
uzakligi f (m) olan bir mercege sahip gozlugtin numarasi 1 / f ile 
hesaplamr. Bu numara aym zamanda mercegin yakinsamasi 
olarak adlandirilir. 

Yakinsama, gozluklerdeki numaraya kargilik gelir ve birimine 
diyoptri (1 /metre) denir. Diyoptri bir mercegin optik guciinii (kirma 
gucunu) ifade eden birimdir. Yakinsama; yakinsak merceklerde 
iraksak merceklerde "-’’dir. Yakinsamalari Y v Y 2 ve Y 3 olan 
mercekler, aralarinda bogluk olmayacak gekilde birlegtirilirse yeni 
olu§an mercegin yakinsamasi; 



Y = Y 1 + Y 2 + Ygtur. 



Ba§ka bir ifadeyle; 

±f ±f, ±f 2 +f 3 



olur. 



Yakinsamanm "+” ya da gikmasi, mercek sisteminin hangi 
mercek karakterinde oldugunu gosterir. 

Fotograf makinelerinde de farkili mercekler kullamlarak optik 
sistemin yakinsamasi degigtirilir. 
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4. Unite 




GOKYUZU NEDEN MAVi GORUNUR? 



Giine§ igigi, atmosfere girdiginde gaz molekullerine ve toz 
pargaciklarina garparak sagilir. Oncelikle gorulebilir bolgedeki 
igigin iginde en buyuk frekans degerine, yani en kuguk dalga 
boyuna sahip mor igik, atmosferin en ust tabakalarinda en 
fazla sagilmaya ugrar. Kiigtik frekans ve buyuk dalga boyuna 
sahip kirmizi igigin sagilabilmesi igin daha buyuk pargaciklara 
garpmasi gerekir. Gokyuzu bulutsuz oldugunda mavi ve mor igik 
diger igiklara oranla daha fazla sagilir. insan gozu mavi renge 
duyarli oldugundan gokyuzu mavi olarakalgilamr. Gokyuzundeki 
mavilik farkli tonlarda olabilir. Bunun nedeni atmosferdeki su 
buharidir. Gokyuzu, havamn agikveya yagigli olmadigi gunlerde 
agik mavi, yogun veya nemli oldugu gunlerde koyu mavi 
renktedir. Bu durum dunyamn degigikyerlerinde atmosferin farkli 
gorunmesine neden olur. Yaz aylarinda gokyuzunun Antalya’da, 
Trabzon’a oranla daha agik mavi gorunmesi bu sebepledir. 

Gokyiiziinu her zaman aym mavilikte goremeyiz. Havadaki 
toz pargaciklarimn oksijen ve hidrojen molekullerine oram 
gokyuzunun farkli renklerde gorunmesine neden olur. Bu 
renklerin sagilmasi ve yansimasi sonucu gozumuz renklerin 
karigimim algilar. Yagmur ve firtina gibi hava olaylarindan sonra 
atmosferdeki toz pargaciklari ortadan kalkacagindan gokyuzu 
daha koyu ve berrak bir maviye donugur. 

Bu kitap igin diizenlenmigtir. 

Atmosferde nigin en fazla mor igik sagilir? Atmosferde en fazla 
mor igik sagildigi halde insanlar gokyuzunu neden mor renkte degil 
de mavi renkte gorur? Bulutlu havalarda gokyuzu neden gri renge 
yakin beyazimsi bir renkte gorunur? 

Igigin farkli dalga boylarimn retinaya ulagmasi sonucu ortaya 
gikan algilama renktir. Bu algilama, farkli maddelerin farkli dalga 
boyuna sahip igiklari yansitmalari nedeniyle gegitlilik gosterir. 
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Gokkugagimn yagmurlu gunlerde olugtugunu 
biliyorsunuz. Gokkugagimn olugumunda her bir 
yagmur damlasi bir prizma gorevini ustlenerek uzerine 
dugen guneg igigim renklerine ayirir. Gokkugagi, 
beyaz igigin farkli frekanstaki renklerin karigimindan 
olugtugunu gosteren orneklerdendir. 

Renkler, igigin frekansina baglidir. Farkli 
frekanslardaki igiklar farkli renklerde algilamr. 
Algilayabildigimiz en duguk frekansli igik kirmizi, en 
yuksek frekansli igik ise mordur. 

Igik, belli bir enerjiye sahip elektromanyetik 
dalgadir. Gergekte beyaz olarak algiladigimiz igigin bunyesinde 
gokkugagi renkleri adim verdigimiz kirmizi, turuncu, sari, yegil, mavi 
ve mor olmak uzere alti renk bulunur. Her renk bir nota gibidir. Nasil 
ki "re” sesi belli bir frekanstaki ses titregimi ise igigin mavi rengi 
de belli dalga boyundaki enerji titregimidir. Kulagimizin saniyede 
belli sayida titregimi (20 Hz - 20.000 Hz) duymasi gibi gozumuz de 
400 - 700 milimikron (1 milimikron = 10 9 m) arasindaki uzunluklarda 
dalga boylarina sahip enerji titregimlerini algilayabilmektedir. 

Igigin renkleri; dalga boyuna gore kirmizi, turuncu, sari, yegil, 
mavi ve mor geklinde siralamr. 400 milimikron, mor rengin alt dalga 
boyu siniri iken 700 milimikron, kirmizi rengin ust dalga boyu 
simridirve insan gozti bu dalga boylari arasindaki igigi algilayabilir. 

Gune§ igigmin cisimler uzerine dugtugunde cisimlerin farkli 
renklerde gorunmesinin nedenini bir etkinlikle agiklayahm. 




turuncu, sari, ye§il, mavi ve mor renkleri igeren bir tayf 
olu§ur. 




ARAg VE GEREgLER 

m Kirmizi, mavi ve yegil 
renkli jelatinler 

■ Kirmizi ve yegil elma 

■ El feneri 

■ izole bant 




Nasil BirYol izleyelim? 

1. Bulundugunuz ortamin karanlik olmasim saglayimz. 

2. El fenerinin onune bant yardimiyla kirmizi jelatini yapigtiriniz ve kirmizi igik elde ediniz. 

3. Kirmizi igik ile elmalari aydinlatmadan once elmalarin hangi renkte gorunecegine dair bir 
hipotez kurunuz. Hipotezi sinamak igin bagimli, bagimsiz ve kontrol degigkenlerini belirleyiniz. 

4 . Mavi ve yegil renkli igik elde ederek ijguncu adimdaki iglemleri tekrarlaymiz. 



Sonuca Varalim 

1. Kirmizi igikla aydinlattigimz elmalar hangi renklerde gorundu? Bu renkler hipotezinizle 
uygunluk gosteriyor mu? Agiklayimz. 

2. Mavi ve yegil igikla ayri ayri aydinlattigimz elmalar hangi renklerde gorundu? Nedenini 
tartigimz. 




4. Unite 



Elektronlar 

n 




Bir atomun di§ elektronlari, siki§tirilan bir yayda oldugu gibi 
titrer ve rezonansa girer. Boylece atomlar ve molekuller optik 
diyapazon gibi davramr. 



Nesnelerin nigin igigin belli renklerini yansittigmi atomik boyutta 
inceleyelim. 

Igigin nesnelerden yansimasi, titregim 
halindeki bir diyapazonun titregim halinde 
olmayan ozdeg bagka birdiyapazonu titregtirmesi 
olayina benzer. Elektromanyetik dalga ozelligi 
gosteren igik, bir atom uzerine dugtugunde igigin 
elektrik alam dig yorungelerdeki elektronlari 
titregim yapmaya zorlayabilir. Titregmeye 
baglayan bu elektronlar, etrafa kendi dalgalarini 
gonderir. Elektronlarin etraflarina gonderdigi bu 
dalgalar, elektromanyetik dalgalardir. 

Farkli maddeler, bir gegit igima kabul edilen 
radyasyon yayma ve sogurma bakimindan aym 
olmayan dogal frekanslara sahiptir. Bir maddedeki 
elektronlar belirli frekanslarda salimrken bagka 
bir maddedeki elektronlar farkli frekansta salimm 
yapar. Salimm genligi buyiik olan rezonans 
frekanslarinda igik yutulurken bunun digindaki frekanslarda 
igik yeniden yayilir. Eger madde gegirgen yani saydam ise igik, 
bu maddenin iginden geger. Yari saydam ise igigin bir kismini 
gegirirken bir kismini gegirmez. Opak yani saydam degilse geldigi 
ortama geri doner. Igigin geldigi ortama geri donmesi olayim 
yansima olarak adlandirmigtik. 

Bir madde, bazi frekanslardaki igigi sogururken bazi 
frekanslardakini yansitir. Ornegin; bir madde, uzerine diigen 
gorunur igigin gogunu soguruyor, fakat kirmiziyi yansitiyorsa 
o madde kirmizi gorunur. Yapraklari kirmizi, govdesi yegil olan 
gigegin yapraklarinda bulunan atomlar, yansittiklari kirmizi diginda 
turn renklerdeki igigi sogurur. Govdedeki atomlar ise yansittiklari 
yegil diginda turn renklerdeki igigi sogurur. Elinizdeki kitabin bazi 
kisimlarinm beyaz gorunmesi de bununla agiklamr. 




E§yaiarm rengi onu aydmlatan i§igm rengine 
baglidir. 



Nesneler Neden Renkli Gorunur? 

Dogal igik kaynagi olmayan nesneler, igigi yansitir. 
Ancak bu nesneler, uzerlerine diigen igigin belli birfrekans 
araligindaki kismini yansitabilir. Yansitilan igik nesnenin 
rengini verir. Qigek yansittigi igigin frekansi hangi 
araliktaysa o araliga denk gelen igigin renginde gorunur. 
Beyaz igigi bir prizmadan gegirerek kirmizi gigek uzerine 
dugiirdiigumuzu varsayalim. Bu durumda, gigegin tag 
yapraklarinda kirmizi igigin dugtugu bolumler kirmizi, 
diger bolumler kahverengi veya siyah renkte gorunur. 
Aym gekilde yegil renkli olan govde ve yapraklarda 
yegil igigin dugtugu bolumler yegil, diger bolumler siyah 
gorunur. Bu durumda kirmizi tag yapraklar kirmizi igigi, 
yegil yapraklar da yegil igigi yansitir ancak, diger renkleri 
sogurur ve yansitmaz. 
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Dalgalar 



Bir madde, uzerine gelen igigin hepsini yansitiyorsa o igikla 
ayni renkte gorunur. Eger igigi soguruyor ve yansitmiyorsa madde 
siyah gorunur. 




Bir zebranm killarinm bir bolumu turn frekanslardaki igigi 
yansitir ve gune§ igiginda beyaz gorunur. Zebranm diger killari ise 
gelen 



Sari renkli gigeklerin tag yapraklari, sariyi yansittigi kadar 
kirmizi ve yegili de yansitir. Bu sebeple sari nergisler genig bir 
frekans dizisini yansitir. Birgok nesnenin yansittigi renkler tek 
frekanstan degil, karigtirilmig frekanslardan olugur. Bu tur nesneler 
karigtirilmig frekansin denk geldigi renkte gorunur. 

Bir nesne kendisini aydinlatan igikta bulunan frekanslari 
yansitabilir. Dolayisiyla renkli gorunen nesneler, kendisini 
aydinlatan igigin frekansina bagli olarakfarkli renklerde gorulebilir. 
Bir bagka ifadeyle cisimler guglu olarak yansittiklari igigin renginde 
gorunurler. 

Beyaz bir cisim, beyaz igikla aydinlatildiginda turn renkleri 
yansitacagindan beyaz gorunur. Ayni cisim, kirmizi renkli igikla 
aydinlatildiginda kirmizi, mavi renkli igikla aydinlatildiginda mavi 



renkte gorunur. Kisaca, beyaz yuzey hangi renkle aydinlatilirsa o 
renkte gorunur. 




Siyah turn renkleri sogurur. Siyah cisim, farkli renkte igikla veya 
beyaz igikla aydinlatilirsa turn igik, cisim tarafindan sogurulacak 
ve goze herhangi bir igik ulagmayacaktir. Bu durumda goz, cismi 
siyah renkte gorecektir. 



Siyah goriir. 




Siyah gorur. 



Siyah gorur. 






beyaz mavi 



siyan cisim 



kirmizi 




siyah cisim 




4. Unite 




Bir igiktaki kirmizi, yegil ve mavi renkler kullamlarak turn igik 
renkleri elde edilebilir. Bu renkler ana (birincil) renkler olarak 
adlandirilir ve higbir renk karigimiyla elde edilemezler. Ana renkler 
egit oranlarda karigtirildiginda magenta, sari ve cyan adi verilen 
ara (ikincil) renkler elde edilir. 

Sari = kirmizi + yegil 
Cyan = mavi + yegil 
Magenta = kirmizi + mavi 
Ana renklerin kesigtigi 
odak noktasi beyaz gorunur. 

§ekilde de goriildiigu 
gibi, beyaz renk ana renkler- 
in (kirmizi, mavi, yegil) egit 
oranlarda karigtirilmasiyla 
olugturulabilecegi gibi, birgok 
renk giftinin birlegmesiyle de olugturulabilir. Ara renklerle beyazi 
olugturan renklere tamamlayici renk denir. 

Beyaz = kirmizi + mavi + yegil 







Her ara rengin bir tamamlayici rengi vardir. Bir ara renk ile 
tamamlayici renk karigtirilirsa beyaz renk elde edilir. Ornegin, iginde 
kirmizi ve yegil igik bulunan sari igik ile mavi igik karigtirilirsa beyaz 
igik elde edilir. Burada mavi igik, sari igigin tamamlayici rengidir. 
Aym gekilde yegil, magentanin; kirmizi da cyanin tamamlayicisidir. 

Beyaz igik, prizmadan gegtiginde kirmizi, turuncu, sari, yegil, 
mavi ve mor renklere ayrilir. Bagka bir ifadeyle beyaz igik, bu alti 
rengin bilegimi sonucu olugur. Bu nedenle “Igigin turn renklerinin 
bilegimi sonucunda siyah olugur.” inanigi yanligtir. 

Bir renk ile tamamlayici rengi birbirinin zittidir. Ornegin sari, 
mavinin; cyan, kirmizimn; magenta da yegilin zittidir. 

Sari (Kirmizi + Yegil) + Mavi = Beyaz 
Magenta (Kirmizi + Mavi) + Yegil = Beyaz 
Cyan (Mavi + Yegil) + Kirmizi = Beyaz 

Ana renklere sahip cisimler, beyaz igikla aydinlatildiginda ana 
rengi guglu yansitirken tayftaki komgu renkleri zayif yansitir. Goz, 
zayif yansitilan renkleri algilayamaz ve cisim ana renkte gorunur. 





Ana renklere sahip cisimler tayfta komgu olmayan bir igikla 
aydinlatildiginda bu iginlari sogurur. Gelen turn iginlari soguran 
cisimlerden yansiyan igin yoktur. Bu durumda cisimden goze igin 
ulagmayacagindan goz, cismi siyah renkte gorur. 



Ara renklere sahip cisimler beyaz igikla aydinlatildiginda goz, 
cisimleri onlardan yansiyan guglu igigin renginde gorur. 

Bir cisim, guneg igigindan elde edilen dogal sari igikla 
aydinlatildiginda farkli, kirmizi ve yegilin birlegmesiyle olugan sari 
igikla aydinlatildiginda farkli renkte gorulur. Ornegin, kirmizi renge 
sahip bir cisim dogal sari ile aydinlatildiginda cisimden goze ulagan 
herhangi bir renk olmayacagindan goz, cismi siyah renkte gorur. 



"Gokyuzu Neden Mavi Gorunur” adli metinde gozumuze ula§an 
renklerin sayisi arttikga gokyuzunun rengi gri olarak algilamr. §ayet 
gozumuze ula§an renkler aym §iddette kirmizi ve ye§il renk olursa 
gokyuzu sari gorunur. Gokyuzunun mavi renkte gorunmesinin 
nedeni aym §ekilde agiklamr. 

Opak nesnelerin rengi, uzerine du§en i§igin rengine baglidir. 
Saydam nesnelerde ise durum farklidir. Bu nesnelerin rengi, 
gegirdikleri igigin rengine baglidir. Renkli cam pargasi, belli 
frekanslardaki igigi segerek soguran, digerlerini ise segerek gegiren 
ince tanecik, boya ya da pigmentlerden olugur. Atomik boyutta 
bakildiginda pigment, belli frekanslardaki igigi segerek sogurur. 
Diger frekanslardaki igik, cam iginde bir molekulden digerine yayilir. 
Sogurulan igigin enerjisi molekulun kinetikenerjisini gogaltirve cam 
isimr. Siradan pencere cami turn renkleri gegirdigi igin renksizdir. 
Buna kargilik kirmizi renkli cam, diger biitiin renkleri sogurdugu ve 
sadece kirmizi rengi gegirdigi igin kirmizi gorunur. 

Ana renklerin belirli oranlarda karigtirilmasi sonucu diger 
renklerin elde edildigini ogrenmigtik. Ayrica filtre kullamlarak beyaz 
igik, renklerine ayrilabilir. Renkli filtreler sadece kendi renklerindeki 
igiklari gegirirken digerlerini sogurur ve filtre gegirdigi igigin 
renginde gorunur. 




Siyah gorur. 



kirmizi cisim 



ye§il cisim 
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Mavi Filtre 





kirmizh 




turuncu 


<y> 


sari 




ye§il 


Ju 


mavi 


CD 


mor 



Renkli ve saydam filtrelerden gegen igigin renkleri ile filtre 
rengindeki cisimden yansiyan igiklarin renkleri aymdir. 



Mavi filtre, mavi igigi guglu gegirirken yegil ve mor igigi zayif 
gegirir. 



c/> 



LU 

CD 



kirmizi 

turuncu 

sari 

ye§il 

mavi 

mor 



Kirmizi Filtre 




Kirmizi filtre, kirmizi i§igi guglu gegirirken turuncu igigi 
zayif gegirir. 



c/> 

N 

2 

HI 

CD 



kirmizi 

turuncu 

sari 

ye§il 

mavi 

mor 



Sari Filtre 




Sari filtre; sari, kirmizi ve yegil igigi guglu gegirirken mavi 
igigi zayif gegirir. 



Sari filtreye beyaz igik gonderdigimizde filtre beyaz igigin 
igindeki kirmizi ve yegil igigi gegirir. Bunun nedeni sari filtredeki 
renk pigmentlerinin segici sogurucu olmasidir. 



Ornek 




Yegil renkli kitaba kirmizi 
camlari olan bir gozlukle beyaz 
igik altinda bakild iginda kitap 
hangi renkte gorunur? 



Cozum 




Yegil renkli kitaba beyaz igik 
duguruldugunde kitap, yegil rengi 
guglu yansitirken tayfta komgu 
olan sari ve mavi rengi zayif 
yansitir. Gozluk cami burada 
kirmizi filtre gibi davranacagindan 
kitabin yansittigi higbir rengi 
gegirmeyecektir. Bu sebeple kitap 
siyah renkte goriinecektir. 




Dalgalar 



Ornek 



c/> 



Sari Filtre 



kirmizi 

turuncu 

sari 

ye§il 





Sari ve yegil 
filtreler kullamlarak 
olugturulmug gekildeki 
gibi birsistemde hangi 
renkler goze ulagir? 



Qozum 

Sari filtre, hem 
kendini hem de onu 
olugturan kirmizi ve 
yegil renkleri guglu 
gegirirken tayfta 
komgu olan turuncu 
ve mavi renkleri zayif gegirir. Yegil filtre, uzerine dugen kirmizi, 
sari ve yegil renkli iginlardan yalmzca yegil rengi giiglu, sari rengi 
zayif gegirecek ve goze sadece yegil renk ulagacaktir. 




"Gokyuzu Neden Mavi Gorunur?” adli metinde gokyuzunu 
mavi renkte gormemizin nedeni igigin ortamda kirilma, sagilma ve 
yansimasi sonucunda gozumuze ulagan rengin mavi olmasidir. 



£vde Ugra§ 



Igik renklerinin karigimim daha iyi anlayabilmek igin karton 
pargasi, makas, ip ve igne temin ederek agagidaki iglem 
basamaklarim sirasiyla gergeklegtiriniz. 

• Kartondan 10 cm’lik bir disk kesiniz. 

• Diskin yarismi sariya, yarisim da maviye boyayimz. 

• Bu diskin merkezine yakin iki delik agimz. 

• ipi iki elinizle uglarindan tutup gererek diskin donmesini 
saglayiniz. 

• Diski dondurdugunuzde olugan renkleri gozlemleyiniz. 




I§ik ve Boya Renkleri Aym midir? 



"Gokyuzu Neden Mavi Gorunur?” adli metinde gokyuzunu 
neden mavi olarak algiladigimizi daha once agiklamigtik. Eger 
gokyuzunden gozumuze ulagan renkler, kirmizi ve yegil olsaydi 
bizler gokyuzunu sari renkte gorecektik. Fakat aym durum boya 
renkleri igin gegerli degildir. Igigin ana renkleri boyanin ikincil 
renkleri iken igigin ikincil renkleri boyanin ana renkleridir. Bu 
durumda boyanin ana renkleri sari, cyan ve magentadir. Ara renkler 
ise yegil, kirmizi ve mavidir. 

Sari + Cyan = Yegil 

Sari + Magenta = Kirmizi 

Cyan + Magenta = Mavi 

Yegil + Mavi + Kirmizi = Siyah renkleri verir. 
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4. Unite 




Renk garkinda kargilikli renkler 
birbirinin ziddidir. 



Kiiguk dalga boylu mavi ve mor iginlar havadaki molekiiller 
tarafindan emilir ve daha sonra molekiiller tarafindan farkli 
yonlerde tekrar salinir. Boylece mavi ve mor i§ik her tarafa sagilmig 
olur. Bu durumda hangi yone bakarsamz bakin oradan size dogru 
mavi ve mor i§imn geldigini goriirsiiniiz. "Gokyiizii Neden Mavi 
Goriiniir?” adli metinde insan goziiniin gokyiiziinii mavi olarak 
gordiigii belirtilmigti. Eger insan gozii mor renge duyarli olsaydi 
gokyuzu tarafimizdan mor olarak algilanacakti. Gozleri mor renge 
duyarli olan hayvanlar ise gokyuzunu mor renkte gorur. Gokyuzunu 
herzaman aym mavilikte gormememizin nedeni gdziimiiziin farkli 
renklerin sagilmasi sonucu olugan renk karigimim algilamasidir. 
Ayrica, sagilan iginlarin birkismi tekrar uzaya gittiginden Dunya'miz 
uzaydan bakildiginda da mavi renkte goriinur. 

Birden fazla rengin bulundugu bir alanda yakin tonlardaki 
renklerin birbirinden ayirt edilmesi zordur. Bu nedenle bir zemine 
yazi yazmak istedigimizde yazi rengi ile zemin renginin aym tonlarda 
olmamasina dikkat ederiz. Burada zit renklerin kullamlmasi daha 
etkili bir gorme saglar. 



/\ra§iirattm 



Bir okulun veya bir i§ yerinin tamtimi igin hazirlanan afiglerde 
fon veya yazi renklerinin nasil belirlenecegine dair bir aragtirma 
yapimz. Aragtirma siirecinde internet, yazili ve gorsel medya 
gibi farkli ve giivenilir bilgi kaynaklarindan yararlanmaya ozen 
gosteriniz. Aragtirma sonuglarimzi iletigim, bilgisayar, projeksiyon, 
tepegoz ve slayt gibi uygun teknolojik ortamlari kullanarak etkili 
birsunum hazirlayimz. 




RADYO 

Radyo italyan Mucit G. Marconi (G. Markoni) tarafindan icat 
edilmigtir. Hertz, radyo dalgalarimn, optik yasalari uyarinca duz bir 
hatuzerindeyolaldigim gostermigtir. Marconi ise elektrik yuklerinin 
ivmeli hareketinden olugan ve elektromanyetik dalga olan radyo 
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Dalgalar 



dalgalarini iletken tel kullanmadan iletmeyi planlamigtir. Marconi, 
radyo dalgalarini saptamak igin Edward Branly (Edvirt Birenli)’nin 
buldugu Branly Tupu adi verilen tiipii kullanarak yeni bir arag 
geligtirmeye galigmigtir. Bu aracin yapiminda "elektromanyetik 
dalgalarin hava ortaminda iletilmesi" fikrinden hareket etmigtir. 
Bu alandaki galigmalarim daha da geligtiren Marconi, 1902 
yilinda kablo ya da tel olmadan bir yerden bagka bir yere mesaj 
gondermenin yolunu bulmugtur. 

Marconi, hazirladigi duzenek sayesinde bulundugu yerden 
dokuz metre uzaktaki kapi zilini galdirmayi bagarmigtir. Boylece 
radyo dalgalarinin biitun dunyada kullamlacagi buyuk birgeligimin 
temelini atmigtir. 

Radyo dalgalari elektromanyetik tayfin (0,3 m - 1 km) dalga 
boyu araligini temsil eder. Tayfta yer alan diger elektromanyetik 
dalga turlerinden mikrodalgalar, radarlarda; kizil otesi dalgalar, 
endiistri ve tip alanmda kullamlir. Ayrica mor otesi dalgalardan 
tipta sterilizasyonda, X-iginlarindan kristal yapi incelemelerinde 
faydalamlir. 

Bu kitap igin duzenlenmigtir. 



Radyo dalgalari nasil uretilmekte ve alici tarafindan nasil 
yakalanmaktadir? Radyo yayinlarimn kapali ortamlarda alicilara 
ulagmasi, bu dalgalarin hangi ozelliginden kaynaklamr? 

Elektromanyetik dalgalarin anlagilmasina yonelik pek gok 
galigma yapilmig ve on dokuzuncu yuzyilda buyuk ilerlemeler 
kaydedilmigtir. Boylece teknolojik arag ve gereglerin geligimine 
temel olugturulmugtur. 

1821 yilinda Christian Oersted (Kristian Orsted), akim ile 
manyetik alan arasinda iligki oldugunu gostermigtir. Elektrik alanin 
bir manyetik alan olugturacagim gosteren Oersted’in aragtirmalari 
bilim gevrelerinde ilgi ile kargilanmig ve yeni aragtirmalara on ayak 
olmugtur. Manyetik alan degigiminin elektrik alan olugturacagi 
Michael Faraday (Maykil Faraday) tarafindan kegfedilmigtir. 

James Clerk Maxwell (Ceyms Klark Maksvel)’in 1894’te 
geligtirdigi elektromanyetik teori, elektrik ve manyetik kokenli 
etkilegimlerin birlegtirilmesiyle ortaya gikmigtir. On dokuzuncu 
yuzyila kadarayri bir bilim dali olan optik, igigin bir elektromanyetik 
dalga oldugunun kamtlanmasiyla elektromanyetik teorinin 
kapsamina girmigtir. 

Yuklu taneciklerin ivmeli hareketi sonucunda 
hem elektrik hem de manyetik alandan olugan 
elektromanyetik dalgalari inceleyelim. 

Durgun yukler ve kararli akimlar elektromanyetik 
dalga olugturmazlar. Durgun elektrik yuklerinin 
gevresinde kisa erigimli elektrik alam olugur. 

Eger bir yuk sabit hizla hareket ediyorsa akim 
olugturur ve bu yiikun etrafinda manyetik alan olugur. 

Ancak bu manyetik alanin giddeti, elektrik alanda 




Hertz, Heinrich Rudolf 
( 1857 - 1894 ) 

Radyo dalgalari ureterek bunlari 
yaymlamayi ve algilamayi gergek- 
legtiren Alman fizikgidir. Elektro- 
manyetik dalgalarin titregim hareketi 
oldugunu ve igik dalgalariyla ozdeg 
oldugunu gostermigtir. 
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oldugu gibi kisa mesafe erigimlidir. 





Elektromanyetik dalganm olugmasi igin degigken elektrik 
ve manyetik alanlar olugturulmali ve alanlarin giddetlerindeki 
artig ve azalig periyodik olarak birbirini takip etmelidir. Birtelden 
zamanla degigken bir akim gegirildiginde tel elektromanyetik 
igima yapar. Bunun nedeni yuklu bir pargacigin ivmelenmesidir. 
ivmeli hareket yapan yuklu pargacik, enerji yayar. Bu da 
elektromanyetik dalgalarin enerji kaynagidir. 

Elektromanyetik dalgalarin nasil olugtugunu bir antenin 
tellerine uygulanan alternatif akim (AC) ile agiklayabiliriz. 
Alternatif gerilim, anten tellerindeki elektrik yuklerini kendi 
frekansina egit frekansla titregim yapmaya zorlar. Bu durumda 
antenden bir elektromanyetik dalga yayilir. Radyo istasyonunun 
anteninden yayilan radyo dalgalari bu gekilde olugur. 

Elektromanyetik dalgalarin yayilma yonti, elektrik ve manyetik 
alamn titregim dogrultularina diktir. 




Surtunmeden dolayi sarkag, zamanla enerjisini kaybederek 
duruyorsa devredeki direngten dolayi da akim zamanla sifirlanacak 
ve elektromanyetik dalga olugumu sona erecektir. Basit sarkacin 
salimma devam etmesi igin sarkaca digaridan uygun zaman 
araliklarinda, yeterli itmelerle enerji aktarilir. Benzer gekilde 
elektromanyetik dalga uretiminin surekli olmasi, yani devrenin 
surekli salimm yapmasi igin digaridan, tiretilen dalganm frekansina 
egit frekansta bir gerilim uygulanmalidir. 

Buraya kadar, elektromanyetik dalgalarin nasil uretildigini 
ogrendik. §imdi elektromanyetik dalgalarin nasil yakalanacagmi 
irdeleyelim. 
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Dalgalar 



Yuklerin ivmeli hareketi ile olugturulan 
elektromanyetik dalgalar bir antenle alinir. 
Elektromanyetik dalgalarin alinmasi igin 
antenler, dalgalarin kutbu ile aym dogrultuda 
yerlegtirilmelidir. Anten uzerine gelen dalgalar, 
yapisindaki elektrik alan sayesinde anten 
alicilarindaki elektronlari, aym frekansta 
ileri geri titregtirir. Yakalanmak istenen 
EMD (elektromanyetik dalga) radyo alicisi, 
igerisindeki titregim devresi ayarlanaraksegilir. 



Elektrik 

Alan 






Elektromanyetik dalgalarin frekanslarina bagli olarak enerjileri 
de degigim gosterir. Du§uk enerjili radyo dalgalari, radyo alicilariyla; 
yuksek enerjili X-i§inlari, dedektorlerle yakalamr. Geiger (Gayger) 
sayaglari X-i§inlarinin en yaygin kullamldigi dedektorlerdir. 
Pek gok ki§i ve kurulu?, guvenlik denetimlerinde ve radyasyon 
denetimlerinde bu sayaglari kullamr. 

Elektromanyetik dalgalar i§ima kaynaklarina gore simflandirilir. 
Bu simflandirma dalgalarin frekans ve dalga boylarina goredir. 
Gorunur i§ik ve radyo dalgalarimn aym dalga turn olmasina kar§in 
radyo ve televizyon dalgalari anten uzerinde titregim yapan yuklerin 
ivmeli hareketlerinden; gorunur i§ik, mor otesi i§ik ve rontgen 
iginlari atom boyutunda elektronlarin titregiminden olu§ur. Gama 
iginlari ise atomun gekirdegindeki yuklerin titregimi ile olugur. 

Elektro manyetik dalga spektrumu incelendiginde gorunur 
i§ik radyo dalgalarimn aym spektrumda yer aldigi gorulur. Radyo 
dalgalarimn frekansi gorunur igigin frekansindan daha kiigiik, 
dalga boyu ise gorunur i§igin dalga boyundan daha buyuktur. 
Hem radyo dalgalari hem de gorunur i§ik, enerji ta§ir ve her ikisi 
de boglukta i§ik hizi ile yayilir. Radyo dalgalari ile gorunur igigin 
ilerlemesinde E elektrik alan ve B manyetik alan birbirini aym fazda 
uretir. Dolayisiyla radyo dalgalari ile i§ik, elektromanyetik dalgadir 
ve her ikisi de aym dalga turundedir. Bu nedenle "Gorunur i§ik 
dalgasi ve radyo dalgalari aym dalga turii degildir.” inam§i yanli§tir. 

Elektromanyetik dalgalar, geni§ bir frekans veya dalga boyu 
araligina gore simflandirilir. Elektromanyetik spektrum adi verilen 
bu simflandirma, kesin simrlar sergilemez. 

Elektromanyetik dalgalar, bo§lukta c (3-10 8 m/s) hizi ile 
yayildiklari igin f frekansi ile X dalga boyu arasinda; 

c= X f iligkisi vardir. 




Radyo 




Geiger sayaci 
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Radyo teleskoplari, ban yildiz ve gok 
cisimlerinin radyo dalgalari boyunda 
yaydiklari elektromanyetik dalgalari algilarlar. 




Ugaklarm ini§ ve kalkiglarinda kullamlan 
radarlarda mlkrodalgalardan faydalamlir. 




Yanardag etrafma kizil otesi i§m yayar. 




Mavi i§iga ait renk tonlari 



X-i§inlari 

(10' 9 m-10' 13 m)^ 

££ Gama l§inlari 

Mor Otesi Dalgalari m-6-10 m) 

(4-1 O' 7 m - 6-1 O’ 10 m) Q 

« 09 

Kizil Otesi Dalqalari 'y -, 

(1 mm - 7-10 7 m) 



Mikrodalgalar 
(0,3 - 1 mm) 

Radyo dalgalan 
(0,3 - 1 km) 




"Radyo" adli metinde belirtilen elektromanyetik dalga ve 
ozelliklerini daha ayrintili inceleyelim. 



Radyo Dalgalari 

TV ve radyo yayin sistemlerinde kullamlan bu dalgalar, Hertz 
tarafindan kegfedilmigtir. Radyo dalgalari kisa, orta ve uzun dalga 
geklinde simflandirihr. Kisa dalgalar FM (frekans modulasyonu), 
orta dalgalar AM amplitiid (genlik) modulasyonu dalgalaridir. Radyo 
dalgalari, titregen devrelerin bulundugu aygitlar tarafindan uretilir. 
Dalga boylari (0,3 m - 1 km) araligindadir. 



Mikrodalgalar 

Dalga boylari yakla§ik 0,3 mm’den Imm’ye kadar olan 
dalgalardir. Bu dalgalar, atomik ve molekuler yapimn ayrintilarimn 
gozumlenmesinde, ugaklarin ini§ ve kalkiglarinda kullamlan 
radarlarda ve diger iletigim sistemlerinde kullamlir. Mikrodalgalar 
da elektronik aygitlar tarafindan uretilir. 

Kizil Otesi Dalgalar 

Dalga boylari yaklagik olarak Imm’den 7-10" 7 m’ye kadardir. Bu 
dalgalar, sicak cisimler tarafindan uretilir. Endiistri, tip, astronomi 
vb. alanlarda kullamlir. Yanardagdan yayilan iginlar, kizil otesi 
iginlara ornektir. 



Goriinur l§ik Dalgalari 

Dalga boylari yaklagik 4-10" 7 m’den 7-10" 7 m’ye kadar olan 
dalgalardir. Gozun retinasinm duyarli oldugu dalga boylariyla 
simrlanan oldukga dar aralikta bulunurlar. Igik, elektronlarin atom 
ve molekullerin igindeki hareketleri sonucu uretilir. 





Dalgalar 



Mor Otesi Dalgalar 

Dalga boylari yaklagik 4-10' 7 m ile 6-10' 10 m araligindadir. Bu 
dalgalar, elektriksel degarjda atomlar ve molektiller tarafindan 
uretilir. Guneg, oldukga guglu mor otesi igik kaynagidir. Guneg’in 
mor otesi iginlari, atmosferin ust katmanlarindaki atomlarla etkilegir 
ve gok sayida iyon uretilir. Mikroorganizmalar mor otesi iginlari 
sogurduklarinda pargalamr. Bu nedenle mor otesi iginlar tipta 
sterilizasyon igleminde kullamlir. 




Gune§ mor otesi i§ik kaynagidir. 



X-lginlari 

Dalga boylari yaklagik 10' 9 m ile 10' 13 m araligindadir. 

Elektromanyetik spektrumun bu bolgesi 1895’te katot iginlarim 
inceleyen Wilhelm Conrad Rontgen (Vilhelm Konrad Rontgen) 
tarafindan ke§fedilmi§tir. Bir metal hedefe garpan yuksek enerjili 
elektronlarin frenlenmesi sonucu X-i§inlari olugur. X-i§inlari tipta 
bir tarn araci olup kanser tedavisinde kullamlir. Canli dokulara zarar 
verdiginden X-i§inlarina ihtiyag duyulmadikga hedef olmamak 
gerekir. Ayrica X-iginlari kristal yapi incelemelerinde kullamlir. x-i§miari He gekiien rontgen filmi 
Qtinku X-i§inlarimn dalga boylari, kristal yapidaki atomlar arasi 
uzaklik (1 A) boyutundadir. 

Rontgen filmleri X-iginlariyla galigan cihazlarla gekilmektedir. 

Gama l§inlari 

Dalga boylari 10' 10 m ile 10' 14 m araligindadir. Radyoaktif 
gekirdekler tarafindan nukleer tepkimelerde yayilirlar. Atom 
bombasi, etrafa gama igim yayan bir gekirdek reaksiyonu 
sonucunda gergeklegir. Gama iginlari, gok girici olduklarindan 
canli dokular tarafindan sogurulunca dokulara zarar verirler. Bu 
iginlarin kullamldigi yerlerde galiganlar, kurgunla kapli giysilerle 
korunmalidir. 




Atom bombasi etrafa gama igmlari 
yayan bir gekirdek reaksiyonu 
sonucunda gergeklesir. 








GSM baz istasyonlarimn kurulumuna yonelik bir aragtirma 
yapimz. Aragtirma surecinde internet, yazili ve gorsel medya 
gibi farkli ve giivenilir bilgi kaynaklarindan yararlanmaya ozen 
gosteriniz. Aragtirma sonuglarimzi iletigim, bilgisayar, projeksiyon, 
tepegoz ve slayt gibi uygun teknolojik ortamlari kullanarak etkili 
birsunum hazirlayimz. 



TRAFiK RADARI 

Trafik radari, bir vericinin yaydigi 
elektromanyetik dalgamn yollar uzerindeki 
cisimlerden yansiyarak geri donmesi ve 
yansiyan bu dalgalarin alici tarafindan 
yakalanmasi ilkesine gore galigan cihazdir. 
Radarin, hizi olgulecek araca uygun gekilde 
konuglanmig olmasi gerekir. 

Hizi olgulecek aracin trafik radarina 







4. Unite 



yaklagmasi veya uzaklagmasi durumunda araca gonderilen 
dalgalarin gidig donug suresi ile aracin hizi belirlenebilir. 



Bu kitap igin duzenlenmigtir. 



"Trafik Radari" adli metinde polislerin radar ile kendilerine 
yaklagan veya kendilerinden uzaklagan otomobillerin hizlarim nasil 
belirlediklerini detayli olarak inceleyelim. 

On birinci sinif fizik derslerinde ses dalgalarinm Doppler 
etkisini, gozlemcinin, kaynagin ve her ikisinin hareketli durumlari 
igin algilanan frekansin nasil bulundugunu ogrenmigtiniz. ilk olarak 
ses dalgalarinm kullamlmasiyla kegfedilen Doppler etkisi igik ve 
diger elekromanyetik dalgalar dahil olmak uzere btitun dalgalar 
igin gegerlidir. Ancak elektromanyetik dalgalar ses dalgalarindan 
farkli yapi gosterir. Ses dalgalarinm hizi, Doppler etkisinde 
durgun ve hareketli gozlemciye gore degigiklik gosterebilmektedir. 
Elektromanyetik dalgalarin hizi ise sabit ve hareketli gozlemciye 
gore degigiklik gostermez. Bu iki sebepten dolayi kaynak ve 
gozlemcinin goreli hareketi onemlidir. Elektromanyetik dalgalar, 
kaynak ve gozlemci aym dogrultuda hareket ederse bu durumda 
algilanan frekans; 

f = f k (1 + u/c) u«c ifadesi ile gosterilir. 

Burada; 

f : Gozlemcinin algiladigi frekansi, 

f k : Kaynagin frekansmi, 

c : Igigin bogluktaki yayilma hizim, 

u : Kaynagin ve gozlemcinin birbirine gore bagil hizim ifade 
eder. 

Kaynak ve gozlemci birbirine yaklagirken uzaklagirken 
alinir. 

Doppler etkisinin astronomideki en onemli sonuglarindan birisi 
de on birinci simf fizik derslerinde de ogrendiginiz 
“kirmiziya kayma” ya da “maviye kayma” olarak 
bilinen olgudur. Hareketli bir kaynaktan gelen sesin 
frekansi, duran bir gozlemci igin nasil degigiyorsa 
yildizdan gelen igigin dalga boyu da yildizin 
hareketine bagli olarak degigir. Ses dalgalarinda 
oldugu gibi, yaklagan bir yildizin igigi, duran bir 
yildizin igigindan daha yuksekfrekansta ya da kisa 
dalga boyunda gelir. Kisa dalga boyuna, gorunur 
igik bolgesinde mavi renk kargilik geleceginden 
yaklagan yildizin igigi gozumuze mavi renkte 
gelir. Oysa uzaklagan yildizin frekansi kuguk, 
dalga boyu buyuk oldugundan yildizdan gelen igik 
gozumuze kirmizi renkte gorunur. 



Yildiz hareketlerinde Doppler 
etkisi 



Yakla§an ve uzakla§an gok cisminden gozlemciye 
gelen i§ik 
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Ornek 



Yansiyan elektromanyetik dalga 




Yayilan elektromanyetik dalga 



Bir polis aracinin radarindan yayilan elektromanyetik dalganm 
frekansif k = 12-10 9 s _1 dir. Otomobil §ekildedegoruldugu gibi, yolun 
hemen kenarinda durmakta olan bu polis aracina yaklagmakta ve 
yaklagim dogrultusu polis araciyla hemen hemen gakigmaktadir. 
Polis aracinin radarindan yayilan dalga, yaklagmakta olan 
otomobilden yansir ve polis aracina geri doner. Radar sisteminin 
olgtugu gelen dalganin frekansi, baglangigta yaydigi dalganm 
frekansindan 3600 Hz daha biiyiik olduguna gore otomobilin yola 
gore hizi kagtir? 



Cozum 

Doppler etkisi, polis araci ile otomobil arasindaki goreli 
hiza baglidir. Polis aracindaki kaynaktan gikan f k frekansli 
elektromanyetik dalgalar, polis aracina yaklagan aragtaki gozlemci 
tarafindan f frekansiyla algilamr. 

f g = f k (1 + -£-) dir. Bu ifade, f g - f k = f k (1) geklinde yazilabilir. 

Hareketli aragtan yansiyan dalgalar polis aracindan f g olarak 
algilamr. Buradan algilanan son frekans; 

f ;- f g =f g ^( 2 )° iur - 

(1) ve (2) numarali ifadeleri toplarsak, 

(f'-f ) + (f - f ) = f -F- + f 

v gg 7 v g k' g C kC 



f ve f arasindaki fark gok kuguk oldugundan f = f alinabilir. 



_ ( f H) 



u = — c egitliginde (f g - f k ) polis radarindan gikip tekrar 



artarak yansiyan dalganin miktaridir ve 3600 Hz'dir. 
3-10 8 m/s 



3600 Hz 



2-12-10 Hz 
u = 45 m/s olur. 

Polis aracinin ve otomobilin birbirine gore bagil hizi, 

U = V arag- V P oNs ' fadeS ' He V^^Sa; 



45 = v -0=>v =45 m/s olur. 

arag arag 




Dalgalar 
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POLARiZE GUNEf GOZLUKLERi 

Gtineg gozlugu yapiminda kullamlan 
ve polaroid adi verilen ozel filtreler, igigi 
polarlamak igin kullamlir. Bu gekilde gozluk 
camlari igigi bloke ederek parlak ve gunegli 
birgunde parildamayi onler. Polaroid, segici 
sogurma ozelligi gosteren bir malzemedir. 
Bu malzeme belirli bir dogrultuya paralel 
olan igigi gegirirken bu dogrultuya dik 
polarilma duzlemi olan igigi sogurur. 



Bu kitap igin diizenlenmigtir. 




ilerleme yonu 




Igigin elektrik ve manyetik alanlarin titregimi sonucunda 
olugan bir elektromanyetik dalga oldugunu biliyorsunuz. Bir 
elektromanyetik dalgadaki elektrik alanlarmin titregim yonu, 
polarizasyon yonudur. Atom igindeki titregimler her yonde 
olacagindan olugan elektromanyetik dalga da her yonde elektrik 
ve manyetik alan igerir. Bu gekilde olugan igiga polarize olmamig 
igik denir. Polarize olmamig elektromanyetik dalgamn elektrik alan 
vektorlerinin sadece bir dogrultu uzerinde kalmasi saglanabilir. 
Elektrik alan vektoru ile ilerleme yoniiniin olugturduklari dtizlem, 
polarilma duzlemidir. 

Duzlem bir dalgada E ve B alanlarmin yonu 
hem birbirlerine hem de dalgamn ilerleme 
yonune diktir. 

Igigin enine dalgalardan olugtugu 
duguntildugunde polarize igik filtresi, aym 
diizlemde titregen dalgalarin gegiglerine 
izin verir. Sonsuz sayida paralel yariklardan 
olugmug filtreler, aym duzlemde titregen 
dalgalari gegirirken aym duzlemde titregmeyen 
dalgalari yansitir ve tutar. Yarik duzleminden 
gegen igik, sadece bir duzlemde titregim 
yapar. Bu igiga polarize olmug igik adi verilir. 
Polarize gozluklerde polarize cam goze 
1 /\ gelen igik giddetini kontroleder. Benzergekilde 

\J kameraya giren igik giddetini kontrol etmek 

V igin fotografgilikta da polarize filtrelerden 

faydalamlir. 

Polarize filtre, objektifin on kismina 
takilir. Igigin yansimasim azaltmak igin 
kullamlir. Gokyuzunun ve bulutlarin gekilen 
fotograflarinm belirgin olmasim saglamak 
igin de siklikla kullamlir. Gelen igiklari biraz 
olsun suzme iglevini yerine getirir. Bu sayede 
nesnelerde, parlamadan kaynaklanan 
sorunlari ortadan kaldirir. 
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'flea§Umtim 



Bir ugagin herhangi bir kismindaki gerilme kuvvetlerinin 
tesbitinde polarize filtrelerden nasil yararlanildigini aragtirimz. 
Aragtirma surecinde internet (edu, gov, org), yazili ve gorsel 
medya gibi farkli ve guvenilir bilgi kaynaklarindan yararlanmaya 
ozen gosteriniz. Aragtirma sonuglarimzi bilgisayar, projeksiyon, 
tepegoz ve slayt gibi uygun teknolojik araglari kullanarak etkili bir 
sunum hazirlayiniz. 




GERQEKTE VAR OLMAYAN RENKLER 

Kelebeklerin kanatlarina veya tavus kuglarinm tuylerine 
beyaz igik altinda baktigimizda renkli bir goruntii ile kargilagiriz. 
Bu renkler gergekte mevcut degildir. Kelebeklerin kanatlarindaki 
pullarin farkli yogunlukta olmasi kanatlarin saydam goriinmesini 
engeller ve igigin yansima, girigim ve kirimm olayi sonucunda 
gergekte renksiz olan bu pullar tizerinde renkli desenler olugur. 
Tavus kuglarinin ttiylerinde ise barbul adi verilen saydam 
bolumler bulunur. Barbullerin arka kisimlari kahverengi bir 
tabakayla kaplidir. Bu tabaka sayesinde igigin barbiilu terk 
etmesi engellenir ve yansimasi saglamr. 

Renkli ytizeylere farkli agilardan bakildiginda bu renklerin 
degigtigi gozlenir. Kelebeklerin kanatlarindaki pullar ile tavus 
kuglarmin tuylerindeki barbuller egsiz guzellikteki renklerin 
olugmasmi saglar. CD'lerin alt yuzeylerine bakildiginda farkli 
renklerin gorulmesi de kelebek kanatlarinin renkli gorunmesi 
olayiyla benzerdir. Belirtilen durumlar igigin dalga modeli ile 
agiklanmaktadir. 

Kirimm olayi gorme sinirim daraltir. Bu durum optik aletleri 
olumsuz etkiler. Optik aletlerin gozuntirlugunun arttirilmasi 
igin kullamlan mercegin gapi buyuk segilir. Bu nedenle gok 
cisimlerinin incelenmesinde durbun yerine teleskop kullamlir. 

Bu kitap igin diizenlenmigtir. 
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Pul ve barbiillerin saydam olmalarina ragmen igik altinda 
rengarenk gorulmesinin sebebi ne olabilir? Bu ytizeylere farkli 
agilardan bakildiginda renkler neden degigir? 

Ozdeg kaynaklarla olugturulan periyodik dairesel 
su dalgalarinm; su yuzeyinde kargilagtiginda bir girigim 
deseni olugturdugunu, dogrusal su dalgalarinm dalga 
boyuna egit ya da daha kuguk dar bir araliktan gegerken 
engel arkasinda btikulerek dairesellegtigini ve bu olayin 
su dalgalarinm kirimmi olarak adlandirildigmi onuncu sinif 
fizik derslerinde ogrenmigtiniz. 

Su dalgalarinda gergeklegen kirinim olayi igigin dar bir 
araliktan gegmesinde de gozlenebilir mi? Etkinlikle ogrenelim. 




ARAg VE GEREgLER 

m Mikroskop lami 

■ Beyaz igik kaynagi 

■ Jilet 

■ Mum 

■ Kirmizi renkli selofan 

■ Mavi renkli selofan 

■ Kibrit 




Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. Mikroskop laminda mum alevi ile koyu bir is tabakasi olugturunuz. 

2. Jiletin ucunu kullanarak isli lam uzerinde bir gizik meydana getiriniz. 

3. Kirmizi renkli selofam igik kaynaginin onune koyarak kirmizi igik elde ediniz. 

4. Mavi renkli selofam igik kaynaginin onune koyarak mavi i§ik elde ediniz. 

5. Lami gozuntize yaklagtirip yariktan igik kaynagina bakmadan once nasil bir durumla 
kargilagabileceginiz hakkinda hipotez kurunuz. Bagimli, bagimsiz ve kontrol degigkenlerini 
belirleyiniz. 

6. Hipotezi sinama surecinde, kontrol degigkeninin bagimli ve bagimsiz degigken 
uzerindeki etkisini olgiinuz. 

7. Dorduncu ve beginci adimdaki iglemleri beyaz igik kullanarak tekrarlayimz. 



Sonuca Varalim 

1. Kirmizi igik kaynagina yariktan baktigimzda nasil bir desen gozlemlediniz? 

2. Mavi igik kaynagina yariktan baktigimzda nasil bir desen gozlemlediniz? 

3. Gordugunuz desenler hipotezinizi destekliyor mu? 

4. iki desen arasindaki farki yorumlayimz? 

5. Desenlerin geniglikleri aym mi? Nedenleriyle agiklaymiz. 

6. Beyaz igik kaynagina yariktan baktigimzda nasil bir desen gozlemlediniz? 





Dalgalar 



Kirimm, igigin ya da dalganm bir yariktan gegtikten sonra 
asil yolundan ayrilarak girigim sagaklari olugturmasidir. Igigin 
kirmimi italyan Francesco Maria Grimaldi (Frangesko Maria 
Grimaldi) tarafindan tanmnlanmigtir. Grimaldi, karanlik bir odaya 
kuguk bir delikten guneg igiginm girmesini saglamig ve bu igik 
demetinin ortasina saydam olmayan bir cisim yerlegtirerek cismin 
golgesini perde uzerine dugurmugtur. Perde uzerine dugen golgeyi 
incelediginde golge simrlarinin keskin gizgilerle sinirlanmadigim, 
igigin cismin kenarlarindan igeriye bukuldugunu yani kirmima 
ugradigim gozlemlemigtir. 

Su dalgalarinda engeller arasindaki dar yariktan gegen 
dalgalarin alacagi geklin, dalga boyu ile engeller arasi geniglige 
bagli olarak degigtigini biliyorsunuz. Benzer durum igik igin de 
gegerlidir. Su dalgalarinda oldugu gibi igigin da kirinima ugramasi 
igin yarik genigliginin igigin dalga boyuna egit veya ondan kuguk 
olmasi gerekir. 



K 

l§ik kaynagi 

Tek yarikla yapilan girigim deneyinde, olugan girigim desenini 
Huygens’in dalga prensibinden yararlanarak agiklayabiliriz. Buna 
gore, ilerleyen bir dalganm her noktasi yeni bir dalga kaynagi 
olugturur. Bu durum igik igin de gegerlidir. Bir igik demeti yarik 
duzlemine ulagtiginda duzlemin her noktasi yeni bir igik kaynagi 
gibi davramr. Boylece, yarik diizlemindeki her nokta 
uzayda kuresel dalga yayan kaynak haline donugur. 

Bu kaynaklardan gikan igik iginlarinin perde uzerine 
dugtugunde aldiklari yolfarkina bagli olarak girigim desenleri 
olugur. Perde uzerindeki bazi noktalarda kargilagan dalga 
tepeleri ve gukurlari bazi yerlerde birbirlerini guglendiri rken 
(yapici girigim) bazi yerlerde birbirlerini sondiiriir 
(bozucu girigim). Dalgalarin perde uzerinde birbirlerini 
guglendirdikleri yerlerde aydinlik, sondurdukleri yerlerde 
ise karanlik sagaklar olugur. 

Dalga tepesi ve dalga gukurlari dalgalarin genliklerinin 
maksimum olduklari noktalardir. Birbirlerine gore zit fazda 
titregirler. Igik dalgasi hem aydinlik hem de karanlik bolgelerden 
olugan biryapiya sahip degildir. Bu nedenle “Birdalgamn tepesinde 
aydinlik, gukurunda ise karanlik olugur.” inamgi yanligtir. 




Su dalgalarmin kirmimi 





Christiaan Huygens 
( 1629 - 1695 ) 







4. Unite 




Igigin tek yarikta kirmimi sonucunda sagak olugmasi 



Tek renkli igik kullamldiginda turn sagaklar belirginken beyaz 
igik kullamldiginda sadece merkezi aydinlik sagak beyaz ve 
belirgindir. Diger sagaklar ise daha az parlaklikta, renkli ve dar 




Mavi renkli i§ik kullamldiginda 
olu§an giri§im deseni 



gorunur. 





MerkezT 

aydinlik 

sagak 



Ekranin onden 



goriintiisu 





Tek yarikla yapilan girigim deneyinde, yarik genigligine 
gore yarik duzlemine gok uzakta bulunan perde uzerindeki bir 
P noktasinm aydinlik veya karanlik sagak uzerinde bulunma 
durumunu inceleyelim. Aydinlatilan yarik araliginda yarigin 
ug kisimlarindaki noktasal igik kaynaklarimn yol farki; 

|AKJ= X olsun. 

Bu durumda merkez dogrusu uzerinde ve altinda bulunan 
noktasal kaynaklar, aralarinda A/2’lik yol farki olacak gekilde 
eglegtirilebilir. Eglegen kaynaklar, perde uzerinde birbirlerini 
sondurecek ve bu nedenle P noktasi karanlik sagak uzerinde 
bulunacaktir. Bu durum, ug kisimlardaki kaynaklarin yol farki, igigin 
dalga boyunun tam katlarina denk geldigi surece gegerli olur. 

§imdi yarik uglarindaki noktasal kaynaklarin yol farkimn, 
igigin dalga boyunun 3X I 2 kati oldugunu dugunelim. Bu 
durumda, merkez dogrusunun uzerinde ve altinda bulunan 
noktasal kaynaklar, aralarinda XI 2 yol farki olacak gekilde 
eglegtirildiginde XI 2 genigliginde eglegemeyen noktasal 
kaynak bolgeleri kalacaktir. Eglegemeyen kaynak bolgesi 
P noktasim aydinlatacaktir. Bu durum, ug kisimlardaki 
noktasal kaynaklarin yol farki, 3 XI 2’nin tek katlari oldugu 
surece gegerli olur. 

Buraya kadar ogrendiklerimizden hareketle, yol farki 
AK ortamdaki igigin dalga boyunun tam katlarina kargilik 
geldiginde perde uzerindeki P noktasinm karanlik sagak 
uzerinde olacagim soyleyebiliriz. 




2i 






P’nin karanlik sagak uzerinde olma gartim; 

X 

Yol farki = |AKJ = wsin0 = w— = nA egitligi ile 
ifade edebiliriz. Burada; 

0 : n. karanlik sagak ile merkezT aydinlik sagagin 
merkezini kaynaklarin orta noktasina birlegtiren dogru 
arasindaki agiyi, 

n : 1, 2, 3, tam sayiyi, 

A : Dalga boyunu, 
w : Yarik genigligini, 

X n : n. sagagin merkezT aydinlik sagagin orta noktasina olan 
uzakligi, 

L : Yarik duzlemi ile ekran arasindaki uzakligi ifade eder. 
AK^ ve SOP uggenlerinin benzerliginden, AK^ tiggeninde; 
AK 1 



■ a AK 1 

sin0 = L 

k,k 2 



AK, = w sin0 



w 



0 agisi gok kuguk degerler oldugundan sin0 = tan0 alinabilir. 

X 

SOP uggeninde sin0 = — 2 - ise yol farki; 

X 

AK, = w — — geklinde yazilabilir. 

Yol farki |AKJ, igigin dalga boyunun 3A/2 ve daha sonraki 
yarim dalga boyunun tek katlarindan birine kargilik ise P noktasi 
aydinlik sagak uzerindedir. P noktasinin aydinlik sagak uzerinde 
olma gartini; 



A egitligi ile ifade 



X f i 

Yol farki = AK 1 = w sin0 = w— = n + — 
edebiliriz (n = 0, 1,2, 3, ). L ^ 2/ 

|AKJ = A/2 ise bu nokta merkez aydinlik igindedir. MerkezT 
aydinlik sagak, digersagaklara gore daha parlakvedigersagaklarin 
iki kati genigliktedir. Diger sagaklarin parlakliklari giderek azalir. 

Sagak araligi (Ax = X n - x n : Qift yarikta girigim deneyinde art 
arda iki aydinlik veya karanlik sagak arasi uzaklik. 



Ornek 




v 



Tek yarikla yapilan girigim 
deneyinde ekran uzerindeki P 
noktasinin yarigin kenarlarina 
uzakliklari farki, 7A/2 olduguna 
gore P noktasi hangi girigim 
sagagi uzerinde olugur? 



Cozum 

Yol farki = PK 1 - PK 2 = 7A/2 = 3,5 A'dir. 

Yol farki A’nin tam kati olmadigi igin P noktasi aydinlik sagak 
uzerindedir. 

P noktasinin aydinlik sagak uzerinde olma gartini; 

( “0 

|AKJ = n + — A egitliginden hareketle yazacak olursak; 



3,5A = | n + ^ 



A => n = 3. aydinlik sagak uzerindedir. 



Dalgalar 

P = n Sagak 





209 




4. Unite 



Ornek 







I 

I 



- 1 . 



7000 A dalga boylu Perde 

kirmizi igik kullamlarak 
yapilan tek yarikli girigim 
deneyinde yarigin genigligi 
0,0042 mm’dir. Perde 
uzerindeki merkezT aydinlik 
sagagin bir tarafindaki 
uguncCi karanlik sagaga tek 

yarigin arkasindan bakan bir kigi sagagi hangi agiyla goriir? 

Qozum 

A = 7000 A = 7-1 0" 5 cm 

w =0,0042 mm = 42-1 O' 5 cm 

n = 3 

0 = ? 

Kirimm olayinda karanlik sagak igin yol farki; 

X 

AK = wsin0 = w-j-°- = nA dir. 

Buradan; 

X 

Sin0 = n — geklinde yazilir. 
w 

Verilenler bu egitlikte yerine yazilirsa; 

7 • 1 0“ 5 

Sin0 = 3 — — — — f- 
42 • 1 0“ 5 

Sin0 = 21/42 => Sin0 = 0,5 0 = 30° olur. 




Prizmadan gegen beyaz igiga bakildiginda nasil farkli renkler 
goruluyorsa herhangi bir CD ’nin alt yuzeyine bakildiginda da farkli 
renkler gorulur. Renkler ve giddetleri diskin goze ve igik kaynagina 
gore bulundugu yere baglidir. Igigin renklere ayrilmasinin 
nedeni CD’de kirimma ugramasidir. Hologramlarda ve sedefte 
renklenme, igigin kirimmina bagli olarak agiklamr. Bir yuzeyin 
degigik yerlerinden yansiyan igik dalgalari ust iiste bindiginde kimi 
dogrultularda birbirlerini yok ederken kimi dogrultularda birbirlerini 
guglendirir. Bu nedenle, yuzeye bakilan dogrultuya bagli olarak 
farkli renkler gorulur. 

"Gergekte Var Olmayan Renkler" adli metinde kirimm olayinin 
gorme sinirim daraltmasinin bazi teknolojik araglari olumsuz 
etkiledigini belirtmigtik. Teleskop, mikroskop ve fotograf makineleri 
gibi optik araglarda kullamlan merceklerin odak uzakliklarina bagli 
olarak biiyiimeoranlari da degigir. Buyumeoramndakibuartig, igigin 
kirimma ugramasi sonucunda kirimm sagaklarimn da buyumesine 
neden olacagindan gorme sinirim daraltir. Teleskoplarda objektif 
gapimn buyuk tutulmasi A/w'den dolayi gozunme saglar. 
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Dairesel bir delikten gegen igik dalgalari, kirimma ugrayarak 
gozun retina bolgesi uzerinde aydinlik ve karanlik halkalari, yani 
kirinim sagaklarini olugturur. Gozdeki kirinimda goz bebegi igigin 
gegtigi yarigi, goz bebeginin arkasindaki retina ise ekram temsil 
eder. Kirimma ugrayan igik, retinanm merkezinde parlak bir 
goruntu olugtururken gortintunun gevresinde de karanlik bir halka 
olugturur. Sonra tekrar aydinlik ve karanlik halkalar olugur. Eger 
igik kaynaklari, birbirine gok yakinsa goruntu ile ilgili parlak bolgeler 
ekranda ust uste gelmeye baglar. Uzak bir noktada birbirine yakin 
duran iki igik kaynagmin goz tarafindan ayirt edilememe nedeni 
budur. Ayrica, karanlikta uzaktan gelen bir aracin farlarindan gelen 
iginlarin tek fardan gikiyormug gibi gozlenmesi bu olayla agiklamr. 
Arag belirli bir yakinliga geldiginde igik iginlari gozulur. Bunun 
sonucunda, igigin iki farkli kaynaktan geldigi anlagilir. 

iki igik kaynagi, merkezi maksimumlari ust uste gelmeyecek 
kadar birbirinden ayrik ise goriintuleri ayirt edilebilir. Bu goruntulere 
gozunmu§ goruntu denir. 

Agagidaki gekillerde S 1 ve S 2 igik kaynaklarinin kirmimi 
ile olugan merkezi sagaklarin birbirine karigtigi ve karigmadigi 
durumlarda, kaynaklarin gozunmug ve gozunmemig goruntuleri 
verilmigtir. 

Qozunmemig goruntu 





Kaynaklar birbirine gok yakmdir ve desenler gbzunmemigtir. 



Qoziinmug goruntu 




Kaynaklar birbirinden gok uzaktir ve desenler iyice gdzunmugtur. 





4. Unite 




Goziin, birbirine yakin iki igik kaynagini ayri ayri fark etmesi 
olayina ayirma (gozme) gucu denir. Bir goruntuinun merkezi 
maksimumu, diger goruntunun ilk minimumu uzerine dugtugunde 
bu goruntulere gozunmug goruntu deriz. Ayirimin bu sinir hali 
Rayleigh (Rayley) kriteri olarak bilinir. 

Fotograf makinesi, kamera gibi birgok optik sistemde yarik 
yerine dairesel agiklik kullamldiginda bu agikligin kirinim deseni 
gekildeki gibi olur. Bu durumda olugan desenler; merkezde bir 
parlak sagak, onun etrafinda eg merkezli karanlik ve aydinlik 
sagaklar geklinde siralamr. 

Dairesel agikligin ayirma gucu, sinir agisimn; 

X 

0 min =1,22— oldugunu gostermigtir. 0 min birimi radyandir. 
Burada; 



D : Agikligin gapini, 

1 : Igigin dalga boyunu ifade eder. 



Eger iki igik kaynagi ya da noktasal cisimler birbirine gok 
yakinsa iginlar arasindaki agi, 0 min degerinden kuguk olur ve bu iki 
nokta ayirt edilemez. "Gergekte Var Olmayan Renkler ”adli metinde 
gok cisimlerini incelemek igin kullamlan teleskoplarda mercek 
yarigapinin buyuk segilmesi gozunurlugu arttirmak amaciyladir. 



H Or nek 




500 nm dalga boylu 
igikta, insan gozu igin ayirma 
gucu sinir agisi kagtir? 



Qoziim 

Goz bebeginin ortalama gapi 2 mm olarak alindiginda 
D = 2 mm olur. 

X = 500 nm = 5-10 7 m D = 2 mm = 2-10 3 m olur. 



0 min = 1>22— ifadesinde verilenler yerine yazilirsa; 



6 mi „= 1.22 



5.10“ 7 m 'j 
v 2 -10“ 3 m y 



= 3 • 1 0“ 4 rad olur. 



Gozun gortintuyu gozebilecegi en yakin uzaklik ortalama 
25 cm’dir. Bu durumda bir insan gozunun ayirabilecegi en yakin 
iki nokta arasim bulalim. Qok kuguk agilar igin, Sin0 = 0(rad) 
oldugundan; 

Sin0 . = 0 . = d/L => d = L- 0 =25 cm-1 O' 4 rad 



d = 0,0075 cm = 0,08mm’dir. Bu uzaklik yaklagik bir sag kilimn 
kalinligi kadardir. iki nokta arasindaki uzaklik 0,08 mm’den daha 
buyuk olursa insan gozu bu iki noktayi ayirabilir. 
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Dalgalar 




Biligim teknolojisinde gok sik kullamlan DVD’lerin depolama 
kapasiteleri CD’lere oranla oldukga yuksektir. Bir CD’nin depolama 
kapasitesi 700 megabayt iken DVD’nin 4.700 megabayttir. CD ve 
DVD’lerin depolama kapasiteleri ayirma gucu ile agiklanmaktadir. 
CD’ lerin yazilmasi ve okunmasinda 780 nm dalga boylu infrared 
(kirmizi otesi) laser diyotlar kullamlirken DVD’lerde 650 nm dalga 
boylu kirmizi laser diyot kullamlir. DVD’lerde daha kisa dalga boylu 
laser diyotlarin kullamlmasi ile disk uzerinde daha sik gizgiler 
olugturulur. Boylece DVD’lerin depolama kapasiteleri yukseltilir. 
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4. Unite 



Qozme gucuntin gormeye olan katkismi insan ve kartal goziinu 
kargilagtirarak inceleyelim. Kartallar gift gorme merkezine sahip 
oldugundan ondeki ve yandaki goruntuleri rahatlikla alabilirler. 
Gorme sinirlerinin insan gozune gore oldukga fazla olugu kartallara 
goruntuyu gozme gucti agisindan buyuk biravantaj saglar. Binlerce 
metre ytiksekte ugan bir kartal, yeryuziinu biitun detaylariyla 
gorebilir. Keskinligin yam sira hem on hem de arka tarafi aym anda 
fark eder. Kartal gozii insan gozune oranla goruntuyu daha iyi ayirir 
ve aym zamanda 6 - 8 misli oranmda buyutebilir. Bir kartal, 4.500 
m ytiksekte ugarken 30.000 hektarlik biralam gozleriyle tarayabilir, 
otlar arasinda saklanan tavgam gok rahat ayirt edebilir. 

Buraya kadar igigin tek yarikta girigim olayim inceledik. Tek 
yarik yerine gift yarik kullamlirsa olugacak girigim deseninde 
farkliliklar meydana gelir mi? Etkinlikle ogrenelim. 

E35225 



■ Mikroskop lami 

■ Igik kaynagi 

■ iki adet jilet 

■ Mum 

■ Kirmizi renkli selofan 

■ Mavi renkli selofan 

■ Kibrit 

■ Yapigtirici 

Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. Mikroskop laminda mum alevi ile koyu bir is tabakasi olugturunuz. 

2 . Jiletleri birbirine yapigik gekilde tutunuz ve uglarmi kullanarak isli lam tizerinde gift yarik 
elde ediniz. 

3. Kirmizi selofam igik kaynagimn onune koyarak kirmizi igik elde ediniz. 

4 . Mavi selofam igik kaynaginm online koyarak mavi igik elde ediniz. 

5 . Lami gozunuze yaklagtirarak gift yariktan igik kaynagina bakmadan once nasil bir 
goruntuyle/desenle kargilagacagmiza dair hipotez kurunuz. Bagimli, bagimsiz ve kontrol 
degigkenlerini belirleyiniz. 

6. Hipotezi sinamastirecinde kontrol degigkeninin bagimsiz ve bagimli degigken uzerindeki 
etkisini olgiiniiz. 

7. Dorduncti ve beginci adimda yaptigimz iglemleri beyaz igik kullanarak tekrarlayimz. 
Sonuca Varalim 

1. Kirmizi igik kaynagina yariktan baktigimzda nasil bir desen gordunuz? 

2 . Mavi igik kaynagina yariktan baktigimzda nasil bir desen gordunuz? 

3. Bu desenler hipotezinizi destekliyor mu? 

4 . iki desen arasindaki farki yorumlayimz? 

5 . Desenlerin geniglikleri aym mi? Nedenini agiklayimz. 

6. Beyaz igik kaynagina yariktan baktigimzda nasil bir desen gordunuz? 






ARAg VE GEREgiER 






Dalgalar 



Thomas Young, 1801 yilinda iki kaynaktan gikan igik 
dalgalarinin girigim meydana getirdigini gostermigtir. Kaynaklarin 
aym fazda igik yaymasi igin tek igik kaynagindan gikan iginlari 
once tek bir yarik uzerine, sonra iki yarik uzerine dugurerek aym 
fazli iki igik kaynagi olugturmaya galigmigtir. Burada kaynaklardan 
gikan dalgalar, Huygens Prensibi’ne gore aym dalga cephesinden 
gikan aym fazli igik kaynaklari gibi davramr. 





Thomas Young 
( 1773 - 1829 ) 



ikinci levhadan gikan igik, ekranda 
paralel geritler halinde birbirini takip 
eden aydinlik ve karanlik sagaklar 
olugturur. Yariklarin arkasindaki 
ekran uzerinde, sadece yariklarin 
kargisindaki kisimlarin aydinlik, 
diger kisimlarin ise karanlik olmasi 
beklenirken yariklar uzerinden gelen 
igigin birbirini kuvvetlendirmesi veya 
sonumlemesiyle aydinlik ve karanlik 
sagaklar olugur. Aydinlik sagaklar, igik 
dalgalarinin birbirini kuvvetlendirdigi 
bolgeler iken karanlik sagaklar igik 
dalgalarinin yarim periyotluk faz 
farkindan dolayi birbirini soniimledigi bolgelerdir. 

Qift yarikla yapilan bir girigim deneyinde kaynaklar arasi 
mesafeye gore gok uzakta bulunan ekran uzerindeki bir P 
noktasinm aydinlik veya karanlik sagak uzerinde bulunma 
durumunu matematiksel olarak inceleyelim. 





gortintusu 







Kaynaklardan gikan igik dalgalarmin perdede olugturacagi 
girigim deseni uzerinde bulunan bir P noktasinm kaynaklara 
uzakligi, kaynaklar arasi uzakliga gore gok buyuk oldugundan 
bu noktanm K 1 ve K 2 kaynaklarina uzakligi birbirine paralel kabul 
edilir. Bu durumda K 1 ve K 2 kaynaklarindan gikan igik dalgalari, P 
noktasina |PK 1 - PK 2 | yol farkiyla ulagir. Buradan hareketle yol farki; 

d SinG = |AKJ dir. 

AK^uggeni ile ORP dik uggenlerindeki 0 agilarinm sinuslerinin 
egitliginden; 

|AK I X 

Sin9 = 1 1 --jj- yazilirsa yol farki; 

| AK 1 |=d^ olur. Burada; 

|AKJ : P noktasinm kaynaklara olan yol farkim, 

d : Yariklar arasi uzakligi, 

X n : n. aydinlik ya da n. karanlik sagagin merkezi aydinlik 
sagaga olan uzakligim, 

L : Yariklar ile perde arasi uzakligi, 

0 : P noktasmi kaynaklarin orta noktasina birlegtiren dogru 

ile kaynaklarin orta noktasmi ekrandaki merkezi sagagin ortasina 
birlegtiren dogrusu arasindaki agiyi ifade eder. 



Yol farkindan kaynaklanan girigim deseninde yol farkmin 
aydinlik ve karanlik sagaklara etkisini inceleyelim. 

Perde iizerindeki bir P noktasinm aydinlik sagak uzerinde 
olmasi igin her iki kaynaktan gelen iginlarin o noktada birbirini 
giiglendirmesi gerekir. Bunun igin dalgalar arasindaki yol farki, 
dalga boyu A,’nin katlari geklinde ve ya sifir olmalidir. Bu durumda; 

|AKJ = nl olmalidir. 

x 

|AKJ = d-j-°- yerine yazilirsa; 

|AKJ = d Sin0 = d^= n X olur (n = 0,1 ,2,3,4....). 



Perde uzerinde herhangi bir noktanm karanlik sagak uzerinde 
olmasi igin her iki kaynaktan gelen iginlarin o noktada birbirini 
sonumlemesi gerekir. Bu durumda dalgalar arasindaki yol farki; 

— veya — nin tek katlari geklinde olmalidir. Burada; 

X 

|AKJ = nA, yerine yazilirsa 



|AKJ = d-j-°- olacagindan 
Karanlik sagaklar igin yol farki; 

|AK 1 | = dSin0= d^ =( n -l)Xolur(n = 0,1, 2,3, 4....). 



Igigin cam levhadaki ortalama hizi, havadaki hizindan az 
oldugundan yariklardan birinin onune ince cam levha kondugunda 
diger kaynaga gore gecikme olur ve faz farki meydana gelir. Bu 




Dalgalar 



nedenle biitiin sagaklar geciken kaynak tarafina dogru kayar. 
MerkezT aydinlik sagak, cam levha konan kaynak tarafina dogru yer 
degigtirir. Her iki yarigin online ozdeg cam levha kondugunda ise 
kaynaklar arasinda faz farki olugmayacagindan merkezT aydinlik 
sagak ve diger sagaklar yer degigtirmez. 

Qift yarikta girigim, perde uzerinde ardigik gekilde siralanan 
aydinlik ve karanlik sagaklarda olugur. Bu sagaklarin olugma 
nedeni yol ve faz farkindan dolayidir. Aydinlik sagaklarin iizerindeki 
bir nokta, tepe+tepe ya da gukur+gukur List uste binmesiyle 
olugurken karanlik sagak uzerindeki noktalartepe+gukurun List uste 
binmesiyle olugur. Dolayisiyla gift yarikta girigim, igik dalgasinin 
tepe ve gukurlarim gostermez. Bu nedenle "Qift yarikta girigim, igik 
dalgasinin tepe ve gukurlarim gosterir.” inamgi yanligtir. 

Gunliik hayatta girigim olayi ile sikga kargilagiriz. Su uzerinde 
ince yag tabakasi geklinde bulunan 
benzinin ve sabun kopugunun renklen- 
mesi buna ornektir. Ayrica kelebeklerin 
pullarinda, tavus kuglarimn barbuller- 
inde ve ince filmlerde girigim olayi go- 
zlemlenir. 




Yandaki gekilde elektron mikros- 
kobu kullamlarak bir kelebegin kana- 
dindaki pullarin kesiti goruntulenmigtir. 

Kelebegin kanadina diigen igik, kanat- 
lardaki pullardan itibaren kirilmaya 
ugrar. Bu kirilma gekilde de goruldugu 
gibi, yansima ve girigim sonucunda 
mavi gorunur. 

Aym gekilde beyaz igigin ince film 
uzerine dugmesiyle gozledigimiz farkli 
renkler, zarin iki yuzeyinden yansiyan 
dalgalarin girigimi sonucunda olugur. 

Kalinligi d, kirilma indisi n olan 
bir ince filme hava ortaminda tek renkli igik gon- 
dererek yukarida anlatilan durumu inceleyelim. 
ince filmin kirilma indisi havamn kirilma indisin- 







den daha buyuk oldugundan igik, kirilmaya ugrar. 

Saydam ortama gelen igigin bir kismi kirilirken bir A 
kismi zarin List yiizeyinden yansir. Kirilarak yolu- 
na devam eden igik, zarin alt yuzeyine geldiginde Film 
tekrar yansima ve kirilmaya ugrar. Bu yiizeyden 
yansiyarak tekrar List yiizeye gelen igik kirilarak B 
hava ortamina gikar. Zarin List kismindan gikan 
1 ve 2 numarali iginlarin girigimi sonucunda zarin 
yiizeyinde gekilde de goruldugu gibi aydinlik veya 
karanlik sagaklar olugur. Bu sagaklarin olugma 
nedeni goze gelen iginlar arasindaki yol farkidir. 






Fotograf makinesi, teleskop vb. optik 
aletlerin objektiflerindeki mercekler, 
mercege dogru igik gegigini artirmak 
ve istenmeyen yansimalari azaltmak 
amaciyla mikron kalinliginda, geffaf 
ve yansimayi engelleyen ince filmlerle 
kaplamr. Objektiflerin kirmizi ve mor 
renkte goriilme nedeni bu ince filmlerdir. 



GUNE$ PiUERi 




Yuzeylerine gelen giineg enerjisini elektrik enerjisine 
doniigtiiren sistemlere giineg pilleri denir. Alanlari yaklagik 
100cm 2 , kalinliklari ise 0,2 mm veya 0,4 mm civarinda olan bu 
pillerin yuzeyleri kare, dikdortgen veya daire bigimindedir. 

Yapilarina bagli olarak giineg pillerinin giineg enerjisini elek- 
trik enerjisine gevirmeoram%5ile%20arasindadir. Giiggikigim 
artirmak igin gok sayida giineg pili seri ve paralel olarak birbirine 
baglamr. Giineg pilleri yapi itibariyle P ve N eklemden olugan 

diyotlara benzer. Fotoelektrik olay 
gelen foton e ' prensibine dayanarak giineg pilin- 

m den fotonlar tarafindan koparilan 
elektronlar, eklemde harekete geger 
g Q ne§ p j|j ve elektrik akimi olugur. 

Bu kitap igin diizenlenmigtir. 



Bilim insanlari igigin tamamen dalga ya da tamamen tanecik 
ozelligi gosterdigi geklinde iki goriig ileri siirmugtiir. Igigin dalga 
ozelligi gosterdigi fikrini ilk ortaya atan Huygens’tir. Huygens, 
igigin yapismi tanecikler gibi degil, su dalgalari gibi modellemigtir. 
Huygens tarafindan ileri siiriilen goriig, onceleri iki sebeple bilim 
insanlari tarafindan kabul gormemigtir. 

1. Mekanik dalgalara ornek olan ses ve su dalgalari ancak 
madde ortaminda yayilabilir. Oysa igigin yayilmasi igin herhangi 
bir maddesel ortama ihtiyag yoktur. 

2. Su dalgalari, dalga boyuna egit veya dalga boyundan daha 
kiigiik bir araliktan gegtiklerinde engel arkasinda biikiiliir yani 
kirimma ugrar. Oysa igik igin boyle bir durum soz konusu degildir. 

Huygens’in dalga modeline ilk destek 1801 yilinda Young 
tarafindan verilmigtir. Young yaptigi deneyde igigin, su dalgalarinda 




oldugu gibi girigim yaptigi bazi noktalarda dalgalarin birbirini 
kuvvetlendirerekaydinlik, bazi noktalarda ise birbirini sonumleyerek 
karanlik bolgeler olugturdugunu kamtlamigtir. Dalga modeline 
destek veren diger bir kigi Maxwell’dir. Maxwell, elektrik alanlarin 
degigmesi ile manyetik alanlarin, manyetik alanlarin degigmesiyle 
de elektrik alanlarin olugtugunu ileri surmugtur. Igigi, elektrik ve 
manyetik alan titregimlerinden olugan bir elektromanyetik dalga 
olarak tammlamigtir. Igik elektromanyetik bir dalgaydi ve yayilmasi 
igin ortama ihtiyag yoktu. Maxwell’in bu kegfi Hertz tarafindan 
deneysel olarak ispatlanmigtir. Boylece igigin dalgalar geklinde 
yayildigi bilim gevrelerince kabul gormugtur. 

Igigin sadece dalga kabul edildigi ve bu dalga modelinin 
yetersiz kaldigi deneyler de yapilmigtir. 

On birinci sinif fizik derslerinde ogrendiginiz fotoelektrik ve 
Compton Olaylari, igigin dalga modeli ile agiklanamamaktadir. 
Amerikali Fizikgi Arthur H. Compton (Artur H. Kompton) 1923 
yilinda yaptigi bir deneyle igigin tanecikli bir yapiya sahip oldugunu 
gostermigtir. "Guneg Pilleri” adli metinde de igigin tanecik ozelligi 
vurgulanmigtir. 

Compton Olayi, yuksek frekansli X-iginlari altinda daha 
kolay gozlenirken daha diiguk frekansli kizil otesi igik altinda zor 
gozlenir. Bu nedenle igigin tanecik yapisi yuksek frekansli igiklarda 
daha kolay agiklanabilir. Buna kargin Young deneyindeki girigim 
sagaklari, kizil otesi igik altinda gozlenemezken gorunur igikla 
daha kolay gozlenir. 

1924 yilinda Fransiz Fizikgi Louis de Broglie (Luis do Brogli), 
daha sonrakiyillardadaAlman Fizikgi Schrodinger(§6dinger) igigin 
dalga modeli ile tanecik modelini birlegtirerek dalga mekanigini 
kurdular. 

Broglie’ye gore her maddesel yapiya bir madde dalgasi eglik 
eder. Bu madde dalgalarimn dalga boyu, her optik olayi agiklamada 
yeterli olmayabilir. Ornegin, dugtik hizla hareket eden bir cisme eglik 
eden Broglie dalgasi, atom gekirdeginin boyutundan daha kuguktur. 
Bu tanecik ile girigim deneyi yapilmak istendiginde kullamlacak yarik 
genigliginin dalga boyuna egit olmasi gerektiginden bu oldukga 
gugtur. "Polarize Giineg Gozlugu” adli metinde de belirtildigi gibi 
igigin polarize edilebilmesi igin dalga ozelligi gostermesi gerekir. 
Ayrica "Gergekte Var Olmayan Renkler” adli metinde de belirtildigi 
gibi igigin kirimm olayim gergeklegtirmesi de igigin dalga ozelligiyle 
agiklamr. 

Kirimm, girigim ve polarizasyon gibi olaylar dalgalarda da 
gozlenebildiginden bu olaylara bakilarak igigin dalga ozelligine 
sahip oldugu sonucuna varilabilir. Ancak bu durum, igigin tamamen 
dalga ozelligi gosterdigi anlammi tagimaz. 

Sonug olarak igik olaylarinin birgogu dalga ve tanecik modeli 
ile agiklanabilirken bazi igik olaylarini sadece dalga modeli, bazi 
igik olaylarini ise sadece tanecik modeli agiklayabilir.Agagida igik 
olaylari bu yonuyle dalga ve tanecik modeli igin kargilagtirilmigtir. 








4. Unite 



Fiziksel Olay 



Igigin dogrusal yayilmasi 



Duzlem aynada goruntu olugmasi 



Igigin renklere ayrilmasi 



Igigin sogurulmasi 



Fotoelektrik olay 



Tanecik 

Modeli 



Dalga 

Modeli 



Fiziksel Olay 



Igik demetlerinin birbiri iginden gegigi 



Igigin yansimasi 



Igigin saydam ortama gegerken hem 
kirilmaya hem yansimaya ugramasi 



Igigin basinci 



Igigin kirimmi 







Compton olayi 



Tanecik 

Modeli 



Dalga 

Modeli 



Igigin kirilmasi 



Igigin girigimi 



: Agiklamyor. 



: Agiklanamiyor. 










A. Agagida verilenlerden hareketle dogru segenegi igaretleyiniz. 



1. Yandaki gekilde iki duz ayna ve K, M, N, L noktalari 
verilmigtir. G noktasinda bulunan birgozlemci, hangi noktanm 
goruntulerini her iki aynada da gorebilir? 

A) Yalmz K B) K ve M C) K, M ve N 

D) M ve N E) L, M ve N 




2 . S igini, asal eksenleri gakigik olan gukur 
aynalarda gekildeki yolu izlemektedir. 1. gukur 
aynamn odak uzakligi f v 2. gukur aynamn odak 
uzakligi f 2 olduguna gore; 

Aynalar arasindaki uzaklik f 1 ve f 2 cinsinden 
nedir? 

A) f, + f 2 B) 2f 1 + 2f 2 C) 2f 1 + f 2 







D) f 1 + f 2 /2 E) 2f 1 + fJ2 

3. Optik sistemden gikan iginlar once duzlem, sonra gukur 
aynadan yansiyarak goruntu olugturmaktadir. Buna gore cismin 
goruntusu agagidaki gekillerden hangisine benzer? 







4 . Farkli iki saydam 
ortamin ayirici yuzeyine K igik 
kaynagindan gelen ^ igik igini, 
§ekil 1'deki yolu izliyor. L igik 
kaynagindan gelen aym renkteki 
I 2 igik igini, gekil 2'deki kesikli 
gizgilerle belirtilen yollardan 
hangisini takip eder? 



Ayirici 

yuzey 




§ekil 1 



Ayirici 

yuzey 







Aorta 


mi 

5 i 




^2 




4i 


h 








! B orti 


ami 


2\ 

\ 


i : 



§ekil 2 



A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5 
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5. Yandaki gekilde verildigi gibi, odak uzakligi f olan 
gukur aynanin oniindeki cismin goruntusu agagidakilerden 



hangisi gibi olabilir? (FT = MF = MK) 




K 



A) 



B) 



T | 

f F M K 




M K 



C) 



D) 



M K 



M K 



E) 



M 



6. Yandaki gekilde gosterildigi gibi X ve Y saydam ortamlarina, dugey 
dogrultuya yakin bakan bir gozlemci, A igikli noktasmi kendisine kag cm 
yaklagmig gorur? 

A) 22 cm B) 30 cm C) 41 cm D) 26 cm 



ft 





7. Kirilma indisi n x , n y , n z olan ortamlar gekildeki gibi birlegtirilmigtir. I igini 
gekildeki yolu izledigine gore bu ortamlarin kirilma indislerinin buyukluk iligkisi 
nedir? 

A)n>n>n B)n>n>n 

' V X Z ' V Z X 



D) n x > n > n 2 



E) n > n > n 



C) n > n = n 

' y x ; 





e 




8. §ekildeki x mercegi ile y mercegi yapigiktir. 
f x = 6 cm, f y = 2 cm olduguna gore, asal eksene 


X 


Y 








paralel gelen igin bu merceklerde kirildiktan sonra 
asal ekseni nereden keser? 




K L 


M 


A) M noktasi B) K - L arasi 

C) L - M arasi D) L noktasi 


J 


j_2cm 


2cm 


2cm 


i 


E) K noktasi 






i 



9. §ekildeki filtreye beyaz igik dugurultirse mavi filtreden hangi 
igin geger? 

A) Sari B)Turuncu C)Yegil D) Kirmizi E) Mor 



Kirmizi 

Turuncu 

Sari 

Ye§il 

Mavi 

Mor 




filtre filtre 



10. Agagidakilerden hangisi elektromanyetik dalgalarin ozelliklerinden degildir? 

A) Igik hiziyla yayilma 

B) Polarize edilme 

C) Boglukta yayilma 

D) Boyuna dalga olma 

E) Yiiksiiz olma 

11. I. Boglukta da yayilir. 

II. Yuklerin ivmelenmesinden elde edilir. 

III. Elektrik ve manyetik alanda sapmaz. 

Yukaridaki ozellikler, agagidaki dalgalardan hangisine ait degildir? 

A) Radyo dalgalari B) Mikrodalgalar C) X-iginlari D) Igik E) Ses dalgalari 



12. I. Compton Olayi 

II. Fotoelektrik olay 

III. Kirimm 

IV. ince zarlarda renklenme olayi 

Yukaridaki olaylardan hangileri igigin tanecik modeli ile agiklanabilir? 

A) I veil B) II velll C) I, II ve III D) III ve IV E) I, II, III ve IV 
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13 . Yandaki gekilde gosterildigi gibi X dalga boylu igik p 

kullamlaraktekyariktagirigimdeneyiyapilmigve Pnoktasinda I 

2. aydinlik sagak olugtugu gozlenmigtir. Buna gore, sin0 | 

agagidaki baglantilardan hangisine egittir? . # w n £ fi 

A) 3X/2w B) 2/Jw C) 5/J2w D) 3L/2w E) 2L/w I L 

Perde 



14 . Qift yarikta yapilan bir girigim deneyinde X 1 = 4.000 A dalga boylu i§igin olugturdugu 3. karan- 
lik sagak, X 2 = 2.000 A dalga boylu igigin olugturdugu agagidaki sagaklardan hangisiyle gakigir? 

A) 2. aydinlik B) 6. aydinlik C) 5. karanlik D) 7. aydinlik E) 5. aydinlik 

15 . Yandaki gekilde bir ince kenarli mercegin F noktasina 
konmug noktasal kaynaktan gikan I igini, II geklinde geri 
doniiyor. Buna gore kutuda agagidaki sistemlerden hangisi ya 
da hangileri bulunabilir? 



30 ° 



II in 

60 ° 





Kutu 



A) Yalmz I 



B) Yalmz II C) I ve II D) II ve III E) I, II ve III 



16 . Asal eksenleri gakigik ve 
aralarinda d uzakligi bulunan I ve 
II mercekleri, gekildeki gibidir. Asal 
eksenine paralel gelen K igini 
II. mercekten L yolunu izleyerek 
gikiyor. Buna gore, merceklerin f 1 
ve f 2 odak uzakliklari oram kagtir? 




f, 




A) 1 B) 2 C) 3 



D) 4 E) 5 
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17 . Guneg igigi altinda beyaz, yegil ve kirmizi renklerde gorunen ug parga 
levhaya yegil renkli cam arkasindan bakiliyor. Buna gore uzerinde numara 
yazan kisimlar nasil gozlenir? 

I II III 

A) Yegil Beyaz Siyah 



B) 


Yegil 


Beyaz 


Sari 


C) 


Yegil 


Yegil 


Siyah 


D) 


Siyah 


Yegil 


Mavi 


E) 


Siyah 


Mavi 


Siyah 



18. 1. Kirmizi; mavi ve yegil igigin ana renkleridir. 

II. Igiktaki ana renklerin karigimi beyazi olugturur. 

III. Igiktaki ana renklerin karigimi siyahi olugturur. 

IV. Magenta; sari ve cyan igigin ara renkleridir. 

V. Kirmizi igigin hizi diger renkli igiklardan daha azdir. 

Yukaridakilerden hangileri igik renkleri igin soylenebilir? 

A) l-ll B) ll-IV C) l-ll-IV D) l-ll-lll E) l-ll-IV-V 

19. Hipermetropolan birhasta 0,2 diyoptri gozluk kullanmaktadir. Bu gozltikte kullamlan mercegin 
odak uzakligi ve turu hangisinde dogru verilmigtir? 

A) f = 5 m kalin kenarli mercek 

B) f = 5 m ince kenarli mercek 

C) f = 10 m kalin kenarli mercek 

D) f = 10 m ince kenarli mercek 

E) f = 2 m ince kenarli mercek 




Yansiyan elektromanyetik dalga 




20 . Bir polis aracimn radarindan 
yayilan elektromanyetik dalgamn 
frekansi f k = 12.10 9 s _1 dir. Otomobil 
gekilde de goruldugu gibi, yolun 
hemen kenarinda durmakta olan polis 
aracindan uzaklagmakta ve dogrultusu 
polis araciyla hemen hemen 

gakigmaktadir. Polis aracimn radarindan yayilan dalga, uzaklagmakta olan otomobilden yansir ve 
polis aracina geri doner. Radar sisteminin olgtugu gelen dalgamn frekansi, baglangigta yaydigi 
dalgamn frekansindan 3600 Hz daha kiigiik olduguna gore otomobilin yola gore hizi kag m/s’dir? 



Yayilan elektromanyetik dalga 



A) 90 



B) 60 



C) 45 



D) 50 



E) 75 
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B. Agagidaki sorular iki agamadan olugmaktadir. I. agamaya verdiginiz cevap dogrultusunda II. 
agamadaki soruyu cevaplaymiz. 

1 . (I) Pinar, gece yarisi genesini bir bocegin isirmasiyla uyamr. Elektrikler kesik oldugundan eline 
birfeneralir ve aynamn kargisina geger. Pinar, karanlikta genesini rahatlikla gormek istiyorsa fenerle 
nereyi hedeflemelidir? 

A) Feneri diizlem aynaya hedeflemelidir. 

B) Feneri genesine hedeflemelidir. 

C) Feneri ayna duzlemine paralel tutmalidir. 

D) Feneri ayna duzlemine dik tutmalidir. 



(II) Cevabimzi en iyi agiklayan igin diyagrami hangisidir? 



A) 



Ayna 



Ayna 



^ Ayna 



D ) Ayna 








2 . 



Duz ayna 




Turhan Yildiz 

Arkadan gorunum 



Duz ayna 



kalem • 



y A 

Turhan Yildiz 

Ustten gorunum 



Bir duz ayna ve kalem, masa uzerine yukarida gosterildigi gibi yerlegtirilmigtir. Masanin oniinde 
oturan Turhan ve Yildiz aynaya bakmaktadirlar. Kalemin aynada olugacak gortintusuyle ilgili; 

(I) Agagidaki durumlardan hangisi dogrudur? 

A) ikisi tarafindan gorulen gorunttinun yeri aymdir. 

B) Turhan’in gordiigu goruntu, Yildiz’in gordtigu gorunttinun sagindadir. 

C) Turhan’in gordtigu goruntu, Yildiz’in gordtigu gortintuntin solundadir. 

D) Turhan, kalemin gortinttistinu gortirken Yildiz goremez. 





(II) Cevabimzi en iyi agiklayan i§in diyagrami agagidakilerden hangidir? 



Turhan tarafindan 
gorulen goruntu 




Turhan 



Yildiz tarafindan 
gorulen goruntu 




Yifdiz 



I Yildiz tarafindan Turhan tarafindan 
gorulen goruntu gorulen goruntu 



B) 



0 

Turhan 



T^ldiz 



Turhan tarafindan Yildiz tarafindan 
gorulen goruntu gorulen goruntu 




• • 

Turhan Yildiz 



Yildiz tarafindan 
gorulen goruntu 



Turhan tarafindan 
gorulen goruntu 



□) 




Turhan Yildiz 



Yildiz tarafindan 
gorulen goruntu 



E) 



Turhan 



Turhan tarafindan 
gorulen goruntu 




Yildiz 



Turhan tarafindan 
gorulen goruntu 

F) < 



Yildiz tarafindan 
gorulen goruntu 



"V 



Turhan 



Yildiz 



Turhan tarafindan Yildiz tarafindan 
gorulen goruntu gorulen goruntu 



G) 




1 Turhan tarafindan 
gorulen goruntu 



H) 



Yildiz tarafindan 
gorulen goruntu 



Turhan 



Turhan 




Yildiz 



Yildiz tarafindan 
gorulen goruntu 



Turhan tarafindan 
gorulen goruntu 



Yildiz tarafindan 
gorulen goruntu 



Turhan tarafindan 
gorulen goruntu 






Turhan 



Yildiz 




Turhan 



Yildiz 
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Turhan Yildiz 

Arkadan gorunum 



Yukarida gosterildigi gibi Yildiz sag tarafa, Turhan ise sol tarafa hareket ediyor. Kalem ise Yildiz’la 
aym yonde ayna smirindan gikacak kadar hareket ettiriliyor. 

(I) Turhan ile Yildiz, kalemin goruntusunu gorebilir mi? 

A) Sadece Turhan gorebilir. 

B) Sadece Yildiz gorebilir. 

C) Her ikisi de gorebilir. 

D) Her ikisi de goremez. 



(II) Cevabmizi en iyi agiklayan igin diyagrami agagidakilerden hangisidir? 



erkek 



ayna 



A) Kalem, ayna simrinin digina gikarildiginda Turhan ve Yildiz, 
kalem kalemin goruntusunu goremez. 



kiz 




erkek 



B) Turhan ile kalemi birlegtiren dogru, aynada kesigmedigi 
igin Turhan, kalemi aynada goremez. Yildiz ile kalemi birlegtiren 
dogru ise aynada kesigtigi igin Yildiz, kalemi gorebilir. 




C) Kalemden gikan iginlar Yildiz’a ulagmadigindan Yildiz, goriintiiyu 
goremez. Turhan ise goruntuyu aynamn yuzeyinde ve sag tarafta gorur. 
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ayna 



D)Yildiz, goruntuyu aynanin yuzeyinde ve sag tarafta gorur. Turhan ise 
goruntuyu goremez. 




E) Kalemden alinan i§inlar Yildiz'a ulagmadigindan Yildiz, goruntuyu 
goremez. Turhan ise goruntuyu gorur. 



ayna 




erkek 



kalem 

kiz 



F) Yildiz ile kalem arasinda gizilen igin dogrusu ayna yuzeyinde 
kesigtigi igin Yildiz, goruntuyu gorebilir. Turhan da goruntuyu gorebilir. 



ayna 




4 . 




§ekilde goruldtigu gibi diiz bir ayna ve bir kalem masa iizerine yerlegtirilmigtir. Aynaya bakan 
Pinar, kalemin goruntustinu gozlemlemektedir (Deney karanlik odada duzenleniyor.). 

(I) Eger lamba biraz daha yukseltilirse kalemin goruntu yeri Pinar'a gore nasil olacaktir? 

A) Yukari hareket edecek. 

B) Agagi hareket edecek. 

C) Aym yerde kalacak. 

D) Saga hareket edecek. 

E) Sola hareket edecek. 
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(II) Cevabimzi en iyi agiklayan igin diyagrami agagidakilerden hangisidir? 

A) Goruntu agagiya hareket etti. B) Goruntu agagiya hareket etti. 




C) Goruntu agagiya hareket etti. 



D) Goruntunun yeri degigmedi. 




E) Goruntunun yeri degigmedi. F) Goruntunun yeri degigmedi. 

Ayna 





G) Goruntunun yeri degigmedi. 
Ayna 




H) Goruntunun yeri degigmedi. 

Ayna 0 



i 


i 






1 




1'” ~ H 

Ji 


* s 

M. 



^Yukseltilmi§ lamba 
• Gozlemci 
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C. Agagidaki sorulari cevaplaymiz. 

1. Bazi arabalarin dikiz aynalarinda “Cisimler gorimdugunden daha yakin olabilir.” uyari yazisi 
bulunur. Bu tur aynalar hangi tip aynadir? 



2. Piknik alanmda ateg yakmak isteyen birkag gocuktan 
miyop olam, gozlugimun camini kullanarak bunu bagarabilir mi? 
Nedenleriyle birlikte agiklaymiz. 





3. Bir fotograf makinesi, film tabakasi uzerinde gergek bir goruntii olugturarak galigir. Boyle bir 
makine, sanal bir goruntunun resmini gekebilir mi? 

4. Beyaz igik, bir cam uzerine dugtugunde yansiyan igin, renklere ayrilir mi? Nedenleriyle birlikte 
agiklaymiz. 



5. Karanlikbirodamn penceresinden digari bakan insan digarida 
gun igigindaki bir insam gok net gorebilir ancak digaridaki insan 
igeridekini goremez? Neden? 




6. Igik dogrusal yol alir. Buna gore bir odada yanan igik, bagka bir odayi nasil aydinlatir? 

7. iris igindeki goz bebegi neden hep siyah renklidir? 

8. Elektromanyetik dalgalar ortam degigtirdiginde hangi ozellikleri degigmez? 

9. Su, cam gibi parlak yuzeylerden yansiyan igik polarize olur mu? Neden? 

10. Young deneyinde (gift yarikta girigim) perde ile yarik arasi herhangi bir sivi ile doldurulursa 
girigim deseninde nasil birdegigim olur? Agiklaymiz. 

11. Beyaz igik kullamlarak yapilan bir Young deneyinde merkezT aydinlik ve diger sagaklarin 
durumunu renk ve parlakliklari agisindan agiklaymiz. 
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Okuma Varqasi 



Mobil ileti§im Sistemleri ve insan Sagligi 



1. Elektromanyetik radyasyonun canlilar uzerindeki etkileri nelerdir? 

RF elektromanyetik dalgalarmin foton enerjileri, atomlari ve molekulleri iyonlagtiracak diizeyde 
degildir. Elektromanyetik radyasyonun goreceli olarak diigiik frekansli bigimleri olan goriinen igik, 
kizil otesi radyasyon ve RF dalgalar iyonlagtirici olmayan radyasyona ornektir. iyonlagtirici olmayan 
elektromanyetik dalgalarin etkisinde kalma sonucunda canlilarda; 

a) Isil etki 

b) Isil olmayan etki olugabilir. 

Isil etkiler, viicut tarafindan yutulan elektromanyetik enerjinin isiya doniigmesi ve viicut sicakligini 
artirmasi olarak tammlamr. Bu sicaklik artigi, isinin kan dolagimi ile atilarak dengelenmesine dek 
surer. Cep telefonlari gibi RF kaynaklarimn sebep olabilecegi sicaklik artigi gergekte gok diigiiktiir 
ve biiyiik olasilikla vucudun normal mekanizmalari ile kolayca etkisizlegtirilebilir. Cep telefonu ile 
beyinde olugabilecek sicaklik artigi ortalama 0,1 °C dolayindadir. Isil olmayan etkilere bagli olarak RF 
dalgalarin etkili oldugu iddia edilen bozukluk ve hastaliklararasinda beyin aktivitelerinde degigiklikler, 
uyku bozukluklari, dikkat bozukluklari, bag agrilari bulunmaktadir. Ancak bu riskier gok yiiksek 
deneysel dozlar ve siirelerde gegerli olabilir ve cep telefonlari gibi kullammlar igin gegerli degildir. 
Yuksek enerjili iyonlagtirici elektromanyetik dalgalar, DNA ve genetik malzemeyi kapsayan biyolojik 
dokuda hasara yol agabilen molekuler degigikliklere neden olabilir. Bu etkinin gergeklegebilmesi igin 
dokunun X-i§inlari ve gama iginlari gibi yuksek enerjili fotonlarla etkilegmesi gerekir. 

2. Baz istasyonlari niikleer radyasyona neden olur mu? 
Bu radyasyon canlilar uzerinde niikleer radyasyona benzer 
etkiler yapar mi? 

Niikleer radyasyon, yuksek enerjili fotonlarin yol agtigi 
iyonlagtirici radyasyondur. Baz istasyonlarimn neden oldugu 
igimm, iyonlagtirici olmayan radyasyon smifindadir. Bundan dolayi 
baz istasyonlari niikleer radyasyona neden olmaz. iyonlagtirici 
radyasyon bolgesindeki dalgalarin frekanslari baz istasyonlarimn 
galigma frekanslarindan milyon kere daha yuksektir. 

3. Mobil telefonlar ile baz istasyonlarindan yayilan 
elektromanyetik dalgalarin kanser yaptigi yoniinde 
tekrarlanmif herhangi bir kamt var midir? 

iyonlagtirici radyasyonun hiicrelerin genetik malzemesini 
(DNA) etkileyerek mutasyon ve kansere yol agtigi bilinmekle 
birlikte, RF dalgalarmin benzer etkiler yaptigi kamtlanamamigtir. 
Son yillarda cep telefonlarinm ozellikle beyin tumorlerini artirip 
artirmadigi konusu giindeme gelmig, ancak bugiine kadar yapilan incelemelerde cep telefonu 
kullamminm kansere yol agtigim gosterecek kesin deliller bulunamamigtir. Son olarak ABD ve 
Danimarka’da yapilan ayrintili galigmalarcep telefonu kullamminm beyin tiimorii riskini artirmadigim 
agikga ortaya koymugtur. Ote yandan bugiine kadar yapilan galigmalar, cep telefonu teknolojisi ile 
kanser arasinda kesinlikle bir iligki yoktur demek igin yetersizdir. Bu nedenle, bagta Diinya Saglik 
Orgiitii (WHO) olmak iizere gegitli kuruluglar bu konuda daha kapsamli galigmalar baglatmigtir. Bu 
galigmalarin sonuglarinm oniimiizdeki yillarda alinmasi beklenmektedir. 




Bu kitap igin dtizenlenmigtir. 





5. UNITE 

MODERN FiZIK 
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KONULAR 



RONTGEN QEKiMi 
ELMASIN YAPISI 
LCD TEKNOLOJiSi 
GONE £ PiUERI 
USTUN ILETKENUK 
NANO FUT80L 
QEKiRDEGiN YAPISI 
296.000 YILINA MESAJ 
NUKLEER ENERJI 



Bu unitede; 

Maddelerin atomik yapilarim agiklamada onemli bir yeri olan X-i§inlarmin ozelliklerini, 
maddenin temel yapismi ve sivi kristallerini agiklayacagiz. Ayrica yalitkan, iletken, yari iletken ve 
ustun (super) iletken maddeleri irdeleyecek, gekirdekyapisi, radyoaktiflik, fisyon ve fuzyon olayina 
dair nukleer tepkimeleri agiklayacagiz. 



RONTGEN QEKiMi 

En eski radyolojik tamlama yontemlerinden biri olan 
rontgen gekimi, X-iginlarimn tip alanmda kullamlmasiyla 
gergeklegtirilir. Rontgen tupunun katodundan gonderilen 
ytiksek enerjili elektronlar, anoda ulagtiginda igima yapar ve 
X-igmlarmi olugturur. Qok kisa dalga boyuna ve ytiksek enerjiye 
sahip bu iginlar yiiksiiz olduklari igin elektrik ve manyetik 
alandan etkilenmezler. Rontgen tupunden vucudun tamamina 
veya herhangi boltimtine gonderilen X-iginlari; bu bolgenin 
kalinligina, igerdigi maddenin yogunluguna ve atom numarasina 
gore etkilegtigi maddede kirmima ugrayarak rontgen filmine 
ulagir. Tip alanmda kullamlan X-iginlari etkisi altindaki hucreleri 
iyonlagtirabileceginden canli hucrelerine zarar verebilir. 

Rontgen filmi; tizerine homojen gekilde giimiig bromtir (AgBr) 
surulmug, X-iginlarina kargi duyarli plastik biryapraktir. Rontgen 
filmi tizerine dtigtirtilen X-iginlari, gtimtig bromtirdeki baglari 
gevgetir. Baglari gevgemig gtimtig bromtir, kimyasal solusyon 
igine sokuldugunda molekullerdeki bromtir gumtigten ayrilir ve 
siviya geger. Film tizerinde kalan gtimtig ise oksitlenerekfilmdeki 
siyah bolgeleri olugturur. X-igimm gok soguran kemikler rontgen 
filminde beyaz gortintirken az soguran kaslar siyah gortintir. 
Ayricasogurmaoranmagorettimorgibibazidokulardigerlerinden 
rahatlikla ayirt edilebilir. Rontgen cihazlarimn temelini olugturan 
X-iginlari farkli alanlarda kullamlarak maddelerin cinsine, yagina 
vb. ozelliklerine dair pek gok bilgi elde edilebilir. X-iginlarinin 
dalga boyunun maddelerin molektilleri arasindaki mesafelerle 
yakin biiyiikltikte olmasi, madde yapisimn incelenmesinde 
X-iginlarinin tercih edilme nedenidir. 

Bu kitap igin dtizenlenmigtir. 

Atomun elektron yapisimn agiklanmasina dair galigmalarin on 
dokuzuncu yuzyilin sonlarina dogru yapildigim on birinci simf fizik 
derslerinde ogrenmigtiniz. 





5. Unite 




Wilhelm Conrad Rontgen 



(1845-1923) 

1901 yilmda Nobel 
Fizik Odulu alan fizikgidir. 
Kendi adiyla amlan Rontgen 
igmlarmi bulmasi He tanmir. 

X- I§mi 

k T t 




K> CH 0 o 

V 



Surekli X-i§inlari 




Dalga boyu 

Butun dalga boylarinda enerji var. 



Karakteristik X-i§inlari 



iiLLL 

Dalga boyu 

Belirli dalga boylarinda enerji var. 



Alman Fizikgi W. Kondrad Rontgen, armut geklinde havasi 
bogaltilmig bir tupun anot ve katoduna yuksek gerilim uygulayarak 
katottan kopan elektronlarin anoda ulagmadan cama garptigim ve 
floresan adi verilen igik parlamalari meydana getirdigini gozlemledi. 
Daha sonraki yillarda deney duzenegini biraz degigtirerek tupu 
siyah bir kartonla kapladi. Tupun igik gegirgenligini anlayabilmek 
igin odamn karanlik olmasmi sagladi ve deneyi tekrarladi. Deney 
esnasinda deney tiipiinden yaklagik iki metre uzaklikta baryum 
platinosiyanete sarili olan kagit uzerinde bir parlama fark etti. 
Bu deneyi birkag kez tekrarladi ve her defasinda aym sonugla 
kargilagti. Rontgen’in deney esnasinda fark ettigi iginlar, o tarihe 
kadar bilinen iginlardan farkhydi. Rontgen bu iginlari X-igim olarak 
adlandirdi. 

X-i§inlari nasil olugturulur? Bunun igin yandaki gibi bir X-i§ini 
tupune ihtiyag vardir. Oncelikle tupun igerisindeki hava bogaltilir. 
Qunku tupteki gaz molekiillerinin sayisi ne kadar az olursa bu 
molekullerle garpigarak hedeften sapan elektronlarin sayisi da o 
kadar az olur. Havasi bogaltilmig cam tupun bir ucunda, iginden 
elektrik akimi gegirilerek isitilmig iletken bir telden olugan katot, 
diger ucunda ise isiya dayamkli bir madde olan tungstenden 
yapilmig ve ucu egik kesilmig hedef levha olan anot bulunmaktadir. 
Katotla anot arasina uygulanan yuksek potansiyel farki katottan 
termoiyonik yolla yayilan elektronlari hizlandirir. ivmeli hareket 
yapan elektronlar, igik hizina yakin hiza ulagarak birkag keV’luk 
enerjiye sahip olur ve anoda garparak bir miktar ilerler. Kisa bir 
sure igerisinde durur ve bu esnada X-iginlari uretilir. X-iginlarindan 
"Rontgen Qekimi” adli metinde belirtildigi gibi tip alamnda da 
faydalamlmaktadir. 

Anoda garptirilan yuksek hizli elektronlarla X-igini uretimi iki 
gekilde gergeklegtirilir. Rontgen tarafindan kegfedilen ilk yontemde, 
katottan gikan yuklii elektronlar §ekil 1'de gorCildugu gibi hedef 
atomun "+” yuklu gekirdeginden kaynaklanan Coulomb kuvvetleri 
tarafindan yavaglatilir. Bu yavaglatma sonucunda X-igini olugur. 
Bu yolla her enerji diizeyinde X-igini olugturulabildiginden bu 
iginlara surekli spektrum X-igini denir. 




§ekil 1 : Surekli spektrum X-i§mmm elde edilmesi 



Bilimsel aragtirmalar sonucunda kegfedilen ikinci yontem 
ise §ekil 2’de goruldugu gibi katottan gikan elektronlarin hedef 
atomun K ig yorungesindeki elektronlardan birine garparak onu 
ust yorungeye gikarmasidir. Bunun sonucunda X-igim olugur. Ust 
yorungedeki elektron temel hale donerken iki yorunge arasindaki 
enerji duzeyleri farki kadar enerjiye sahip X-igim yayar. Bu yolla 
olugan iginlara karakteristik X-igini denir. 
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§ekil 2 : Karakteristik X-i§mmm elde edilmesi 



X-iginlari olugturulurken hedef tungsten levhaya garptirilan 
hizlandirilmig elektronlardan buyuk bir gogunlugunun enerjisi 
isiya donugur. Ancak bu elektronlardan gok azi, hedef levhanm 
atomlariyla tek bir garpigmada enerjisinin tumunu kaybeder 
ve X-igimm olugturur. Qarpigma esnasinda hedefe garpan 
elektronlarin enerjisi X-igininin enerjisine donugur. Bombardimam 
gergeklegtiren elektronun turn enerjisi tek X-igimna verildiginden; 



E = eV = hv = 

max 



he 



Burada; 



1 

—i 

2 



- ^e^max olur. 



E 

e 

V 



m 



max 

fU 



Qarpigma aninda elektronun sahip oldugu enerjiyi, 



1-19 



C), 



Elektronun yukunu (1,6018x10' 

Hizlandirici gerilimi, 

Plank sabitini (6,626x1 0" 34 Js), 

Olugan X-iginlarimn maksimum frekansmi, 

Olugan X-iginlarimn minimum dalga boyunu, 

Elektronun kutlesini, 

Hedefe garpan elektronlarin maksimum hizini ifade eder. 



Ornek 



Hizlandirma potansiyeli 100.000 V olan bir X-igim tiipiinde 
olugan igimmin en kisa dalga boyu kag A dur? 

Qozum 

he 

E = eV = egitliginden A, min i gekerek sabit degerleri yerine 

yazarsak; min 

_ he _ 6,626 -10“ 34 - 3 -10 8 1 8, 86 - 1 0“ 26 

min_ eV _ 1,6018 -10“ 19 -10 5 ” 1,6 -10“ 14 



X . = 12,4-10' 12 m = 0,124 A olur. 

min ’ ’ 




/I ra§Urattm 



X-iginlarimn ilk elde edilig yontemi ile guntimuzde elde edilig 
yontemlerine yonelik bir aragtirma yapimz. Aragtirma surecinde 
kutuphane, internet, yazili ve gorsel medya gibi farkli ve 
gtivenilir bilgi kaynaklarindan yararlanmaya ozen gosteriniz. Bu 
kaynaklardan amacimza uygun olarak segtiginiz bilgiler igiginda 
iki yontemi kargilagtirarak aralarindaki benzerlik ve farkliliklari 
siralayiniz. Aragtirma sonucunu arkadaglarimzla paylagmiz. 
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5. Unite 




Charles Glover Barkla 
( 1877 - 1944 ) 

1917 yilmda Nobel Fizik 
Odulu alan ingiliz asilli fizikgidir. 
X-i§mlanyla ilgili galigmalariyla 
tanmir. 




X-igini tiipiinde katotta uretilen elektronlarin hizinin levhalar 
arasinda olugturulan gerilimle dogru orantili oldugunu onuncu sinif 
fizik derslerinde ogrenmigtiniz. Elektronlarin hizi ne kadar biiyiikse 
olugan X-iginlarimn dalga boyu da o kadar kuguk olur. Ayrica 
katottan gikan elektronlar anotta ne kadar kisa surede durdurulursa 
olugan X-iginlarinin frekansi da o kadar buyuk olur. 

Alman Fizikgi W. Kondrad Rontgen’in kegfettigi X-iginlari sonraki 
yillarda pek gok bilim insaninin aragtirmasina konu olmugtur. 
Ornegin; ingiliz Charls Glover Barkla (Qarls Gilovir Berkil), 1906 
yilinda X-iginlarinm dalga ozelligi tagidigi fikrini one surmug ve 
dalga boyunu hesaplamigtir. Ayrica, elementlerin rontgen igimasi 
karakteristiklerini bulmug ve bu alana onemli katkilar saglamigtir. 

Karakteristik X-igini elde etmek igin kurulan dtizenekte tupe 
uygulanan gerilim degigtiginde olugturulan X-iginlarinin giddeti ile 
dalga boyu degigiklik gosterebilir. Bu durumu, 140 keV gerilimle 
hizlandirilan elektronlarin tungstenden yapilmig bir hedefi 
bombalamasiyla olugturulan X-iginlarinin sayisi ile dalga boylarmin 

dagilimim gosteren yandaki grafik 
uzerinde inceleyelim. 

Grafikte iki pikin (keskin 
gikinti) olugma nedeni 
tungsten atomundaki ust enerji 
duzeylerindeki elektronlarin K 
kabugundan uyarilan elektronun 
yerine dugerken olugturdugu 
kara kteristi k X-ig i n land i r. V gerilimi 
artirilirsa, olugan X-igininin dalga 
boyu da ktigulur. Ancak bu belirli 
X . degerinden kiigiik olamaz. 



'fira^itralun 



Segeceginiz iki farkli maddenin karakteristik X-lginlari dalga 
boyu grafiklerini aragtiriniz. Bu grafiklerin gunluk yagamda hangi 
amagla kullanildigini, kullamm alanlariyla birlikte agiklaymiz. 
Grafikleri ve kullamm alanlarim Powerpoint sunusu haline 
getirerek arkadaglarimzla paylagimz. 

Not : Segtiginiz maddelerin diger arkadaglarimzin segtigi 
maddelerle aym olmamasina ozen gosteriniz. 



Guntimuzde X-iginlariyla ilgili birgok ozellik ortaya konmugtur. 
Bu ozelliklerin baglicalari gunlardir. X-iginlari; 

1. Qok kisa dalga boyuna (1 A - 0,01 A) sahip elektromanyetik 
dalgalardir. 

2. Boglukta igik hiziyla dogrusal yayilir. 

3. Gegtigi gaz atomlarim iyonlagtirir. 

4 . Elektromanyetik dalga oldugu igin igiktaoldugugibimaddeden 
gegigi sirasinda bir kismi sogurulurken bir kismi sagilima ugrar. 





Modern Flzik 



5. “Rontgen Qekimi” adli metinde de belirtildigi gibi tipta 
yararlamlan X-iginlari gok yuksek enerjiye sahip olup kurgun bloklar 
haricindeki pek gok maddeden gegebilir. 

6. Canli dokulara zarar verici etkileri vardir. 

7. Yuksuz olduklari igin manyetik ve elektrik alandan etkilen- 
mezler. 

8. Enine dalga oldugu igin; girigim, yansima, kirilma ve kutup- 
lanma ozellikleri mevcuttur. 





9. Fotograf filmlerine etki eder. 

“Rontgen Qekimi” adli metinde de belirtildigi 
gibi tipta tamlama araci olarak kullanilmasina 
kargin X-iginlarinin zararli etkileri de 
mevcuttur. Enerjileri gok yuksek olan X-iginlari 
vucudumuzdaki hucrelere garptiginda onlari * 
iyonlagtirir. Bunun sonucunda hucrelerin 
yapilarim yani yagamsal iglevlerini bozabilir. 

Boylece olumsuz biyokimyasal tepkimeler f 
sonucunda X-iginina maruz kalmig hucrelerde I 
kanser olugumunu kolaylagtirir. Bu nedenle V 
hastanelerin radyoloji bolumunde galigan 
radyologlar, X-iginlarindan korunmak igin 
kurgunla kaplanmig ozel onlukler giyerler. 

Rontgen gekimi esnasinda ise kurgun kabinde beklerler. Ayrica 
hamile bayanlarin radyoloji bolumlerine girerken gerekli tedbirleri 
almalari gerekir. Ulkemizde radyologlarin gunluk mesailerinin, yillik 
izinlerinin ve hizmet (galigma) surelerinin (diger memurlara oranla 
1/4 oramnda daha erken) diger memurlardan farkli olmasinm 
nedeni radyasyona maruz kalmalaridir. 

X-iginmin nasil elde edildigini ogrendik. 

§imdi, X-iginmin elde ediligi ile Hertz tarafindan 
kegfedilen fotoelektrik olayi kargilagtiralim. Bunun 
igin oncelikle fotoelektrik olayi hatirlayalim. 

Havasi bogaltilmig cam tup igerisindeki uretecin 
katoduna foton (igik) gonderilir. Gonderilen fotonun 
enerjisi, katodu olugturan metalin baglanma 
enerjisinden buyuk oldugunda metalden elektron 
koparilir. Koparilan elektrona aradaki enerji farki 
kadarenerji aktarildiginda elektronlaranoda dogru 
hareket eder ve bir akim olugmasina neden olur. 

Yani fotonlardan elektron elde edilir. 



Anot 




Goriildiigii gibi rontgen cihazlarinda da kullamlan X-igininin 
elde ediligi ile fotoelektrik olay temel olarak birbirinin tersi gibidir. 
Fotoelektrik olayin gergeklegmesini saglayan elektromanyetik 
dalga, gdrunur bolgede iken X-igim eldesinde yayinlanan iginlar, 
gorunur bolgede degildir. 

Fotoelektrik olayda fotonlar hedef uzerindeki elektronlari 
sokebilir. X-igim tupunde elektronlar hedefe garptirilarak foton 
olugturulur. 
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Pekijtiretim 



Defterinize bir gizelge gizerek X-igim olugturulmasi ile fotoelektrik olay arasindaki 
benzerlikleri ve farkliliklari bu gizelgeye yaziniz. 




Max Von Laue 
( 1879 - 1960 ) 



1914 yilmda Nobel 
Fizik Odulu alan Atman asilli 
fizikgidir. X-iginlarinm kristaller 
tarafindan kirildigini agiklayan 
galigmalariyla tanmir. 




William Lawrance Bragg 

( 1890 - 1971 ) 



1915 yilmda Nobel Fizik 
Odulu alan Ingiliz asilli fizikgidir. 



Bilim insanlari X-iginlarimn dalga ozelligi gosterdigini 
ispatlamak igin yarik sistemini kullanmigtir. Fakat kullamlan yarigin 
genigligi X-iginlarinm dalga boyuna oranla gok buyuk oldugundan 
bagari saglanamamigtir. Alman Fizikgi Max Von Laue (Maks Von 
Loi), X-i§inlarinin dalga boyunun 0,01 A ile 1 A arasinda ve bu 
biiyiikliigun hem atom boyutu hem de atomlar arasi bag uzunlugu 
ile aym mertebede oldugu bilgisini goz onune aldi. X-i§inlarimn 
dalga ozelligini, X-i§inlarinm kristallerde kirimm deneyleriyle 
ispatladi. 

William Lawrance Bragg (Vilyim Lavrens Brag) kristale 
gelen X-iginlarinin, kristaldeki atomlarin elektronlari tarafindan 
sagildigim ve olugan desenin kristal duzlemdeki yansima sonucu 
gergeklegtigini kegfetti. 

X-i§inlari herhangi bir maddeden gegirildiginde enerjileri 
madde tarafindan sogurulur. Maddenin karakteristik spektrumlari 
incelendiginde maddenin molekiiler yapisi bulunabilir. Ornegin 
"Rontgen Qekimi" adli metinde de belirtildigi gibi rontgen cihazindan 
gikan X-iginlarimn dalga boyu maddelerin molekul araliklariyla 
aym boyutta olmasi ve X-iginlarimn kemik tarafindan sogurularak 
o bolgedeki maddenin yapisi tayin edilebilir. Fizikte X-i§inlari 
hakkindaki geligmeler daha sonralari teknolojinin gegitli alanlarina 
katki saglamigtir. Maddelerin yapisim agiklamada kullamlan 
X-i§inlarindan bagta adli tip kurumlari ve agagidaki fotografta 
goruldugu gibi kriminal polis laboratuvarlari olmak iizere pek gok 
alanda yararlamlir. Sanayide malzemelerin kontrolunde X-iginlari 
kullamlir. 



Maddelerin kristal yapisim 
agiklayan galigmalariyla tanmir. 









Modern Fizik 






Malzemelerin kimyasal yapisini ve bu yapidaki 
kusurlari anlamak igin malzemelere X-igini gonderilir. 
Malzemelerin gelen iginlari sogurma duzeylerine gore 
kusurlar belirlenir. Kimya, elektronik, seramik vb. al- 
anlardaki malzemelerin kontrolu de bu gekilde yapilir. 
Ayrica hava limanlarinda, buyuk aligverig merkezler- 
inde ve gumruklerde X-iginlari kullamlarak egyalar 
kontrol edilir. iglerinde yasa digi madde bulunanlar bu 
sayede kolaylikla ayirt edilir. 

Arkeologlar X-iginlari sayesinde, yapilarina zarar 
vermeden tarihi eserleri ve iskeletleri inceleyebilir, yag 
tayininde bulunabilirler. Laboratuvar kogullarinda in- 
celeme yapilacak tariht esere X-igim gonderildiginde 
olugan kirimmin, Bragg Yasasi geregince parame- 
treleri hesaplamr. Bu parametreler sayesinde, tarihT 
esere zarar verilmeden yapisi hakkinda bilgi elde ed- 
ilir. 





Fizikte X-iginlarimn tahrip edici ozelliginin 
kegfinden sonra bu ozellikten hastanelerin radyoterapi 
(igin tedavisi) servislerinde faydalamlmaya ve kanserli 
hucrelerin yok edilmesine galigilmaya baglanmigtir. 

X-iginlarimn dalga boyu atomik boyutta oldugundan 
hedef maddeyle etkilegtiginde maddenin kristal 
yapisinda ilerleyen X-iginlari kirimma ugrar. Kirimma 
ugrayan bu iginlarin giddetinden faydalamlarak 
kristalleri olugturan atomlarin konumu ve titregim 
genligine yonelik gegitli parametreler hesaplanabilir. 

Ancak unutulmamalidir ki bu parametreler, giiniimuz 
gartlarinin sinirliliginda mutlak dogruya en yakin 
bilgilerdir. Ornegin "Rontgen Qekimi” adli metinde de belirtildigi gibi 
rontgen tupunden vucudun tamamina yada herhangibir bolumune 
gonderilen X-iginlari bu bolgenin kalinligina, igerdigi maddenin 
yogunluguna ve atom numarasina gore kirimma ugrayarak 
rontgen filmine ulagir. Boylece incelenen maddenin turu belirlenir. 
Onceleri bilim insanlarinca bilimsel bilgilerin gart ve simrliliklarinda 
maddeleri tammada kullamlan parametrelerden zamanla gartlar 
degigtikge farkli alanlarda da yararlamlmigtir. Ornegin, canlilarin 
DNAyapilarimn belirlenmesi de bu gekilde olur. 




/\ra§tiraUm 



Periyodik cetvelin olugturulma surecinde X-iginlarinm kegfinin 
ne yonde bir etkisi olduguna dair kutuphane, internet, yazili 
ve gorsel medya gibi farkli ve guvenilir bilgi kaynaklarindan 
bir aragtirma yapimz. Bu kaynaklardan amacimza uygun 
olarak segtiginiz bilgiler igiginda olugan aragtirma sonuglarim 
arkadaglarimzla paylagmiz. 
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iyonik Bagli Bilegik 


Madde 


Erime noktasi 
(°C) 


NaCI 


801 


CaO 


2575 


MgCI 2 


714 


ZnO 


1975 


Li 2 0 


1700 


PbS0 4 


1087 



ELMASIN YAPISI 

Maddelerin dort temel hali goz onune 
alindiginda katilarin yapisi, sivi, gaz ve plazmaya 
gore daha duzenlidir. Bunun sebebi katilarin 
birgogunun kristal yapiya sahip olmasi ve bu yapiyi 
olugturan atomlar arasindaki baglardir. Kristal yapi, 
madde atomlarimn duzenli olarak tekrar etmesidir. 
Elmasin en belirgin ozelligi sertligi olup bu deger 
sertlik gostergesindeki en yuksek deger olan 
10'dur. Elmas ile grafit molekulleri kiyaslandiginda, 
aym sayida ve turde atom igermelerine kargin 
elmas grafite oranla gok daha degerli bir madendir. 
Bu durum elmasin kristal yapisimn grafitten farkli 
olmasindan kaynaklamr. Elmas atomlarimn birbirleriyle yaptigi 
baglarin agilari ve diziligleri onun diger butun mineralleri 
gizebilmesini saglar. Ayrica bu dizilig onun mukemmel bir 
gekilde parlamasim gergeklegtirir. Elmas gibi kristal yapiya sahip 
olmayan maddelere amorf yapi denir. 

Katilarin atomlari ve molekulleri birbirine yakin mesafededir 
ve aralarindaki bogluk yok denecek kadar azdir. Bu nedenle 
atomlar arasindaki gekim kuvveti gok yuksektir. 

Bu kitap igin diizenlenmiftir. 

Atomlari birarada tutan gekim kuvvetine kimyasal bag dendigini 
onuncu simf kimya derslerinde ogrenmigtiniz. Maddelerde atomlari 
bir arada tutan baglar giiglii etkilegime sahiptir. iyonik, kovalent ve 
metalik olmak uzere ug gegit bag vardir. 

iyonik bag: Metaller ile ametaller arasinda olugan bag gegididir. 
Bag olugumunda metaller elektron verirken ametaller aym sayida 
elektron alir. Elektron veren metaller "+” iyon (katyon), elektron 
alan ametaller ise iyon (anyon) haline gelir. Olugan bu yukler 
birbirini buyuk bir kuvvetle gekerek iyonik bag olugturur. iyonik bagli 
bilegikler oda sicakliginda kati halde ve kristal yapida bulunurlar. 
Bu bilegiklerin kati halleri elektrigi iletmezken sivi halleri veya sulu 
gozeltileri elektrigi iletir. Ayrica bag kuvvetleri buyuk oldugundan 
yuksek erime ve kaynama noktalarina sahiptirler. NaCI, CaO, Li 2 0, 
MgS, BaCI 2 bilegikleri iyonik bagli bilegiklere ornek verilebilir. 



c Serway, Raymond A. ve Beichner, 
Robert J. 2005 kaynagmdan 
yararlamlarak duzenlenmi§tir. 



Na« + 



• • 

• ci J 
• • 



Na + 






NaCI 






Modern Fizik 

MgF 2 iyonik bagli bilegiginin olugumu agagida verilmigtir. 




Kovalent bag: iki atomun, elektronlarim ortaklaga kullanarak 
olugturdugu baga denir. iyonik baga gore daha zayif oldugundan 
kovalent bagli bilegiklerin erime ve kaynama noktalari duguktur. 
Apolar (kutupsuz) ve polar (kutuplu) olmak uzere iki gegit 
kovalent bag mevcuttur. 

Apolar kovalent bag: Aym cins iki ametal atomu arasinda 
gergeklegir. Soy gazlar harig butiin gaz molekiillerinde 
gergeklegebilir. Hidrojen, oksijen ve klor gazi buna ornektir. 




Polar kovalent bag: Farkli cins ametal atomlari arasinda 
olugan bagdir. Su molekiilii buna ornektir. 



Kovalent Bagli Bilegik 


Madde 


Erime noktasi 
(°C) 


nh 3 


- 77,7 


c 6 h 6 


-5,5 


n 2 o 


-90,9 


co 2 


-78 


HCI 


-27,3 


h 3 po 4 


43 



* Serway, Raymond A. ve Beichner, 
Robert J. 2005 kaynagmdan 
yararlanilarak duzenlenmi§tir. 




Metalik bag: Metal atomlari arasindaki etkilegimle olugur. 
Metallerin en dig kabugunda bulunan ve gekirdege zayif baglarla 
bagli elektronlar, atomlararasi hareketlersonucu ayrilarakelektron 
denizi olugturur. Elektronlarim digari vererek "+” yiikle yuklenmig 
metal iyonlari ile elektron denizindeki yuklu elektronlar arasinda 
kuvvetli bir elektrostatik gekim olugur. Boylece metalik bag olugur. 
Metalik bagli bilegikler elektrigi iyi iletir. 
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Amorf yapi, madde 
atomlarinin birbirine gore 
konumlarinin rastgele oldugu 
yapilardir. 




"Elmasin Yapisi” adli metinde de belirtiligi gibi kati maddeler, 
atom veya atom gruplarimn duzenli olup olmamalarina gore 
kristal ve amorf yapili olmak uzere ikiye ayrilir. Bu yapilar maddeyi 
olugturan atom, iyon veya molekuller arasindaki baglara gore 
belirlenir. Yandaki gekilde de goruldugu gibi kristal yapili katilarin 
atom, iyon veya molekiilleri duzenli gekilde dizilmigtir. §eker ve tuz 
kristal yapili katilara ornektir. 



Agagidaki gekilde de goruldugu gibi bu maddelerin atomlarinin 
diziliglerinde rastgelelik ve duzensizlik mevcuttur. 





kristalin Si0 2 amorf Si0 2 

• Si # Oksijen 

Amorf yapili katilarin geneli a§iri sogutulmu§ sivilardir. Bu 
katilara en guzel ornek camdir. Camin elde edilebilmesi igin kuvars 
kum (Si0 2 ) eritilir ve kristallegmemesi igin hizlica sogutulur. 

Amorf yapili katilar, kristal yapili katilar gibi sabit sicaklikta 
erimek yerine belirli sicaklik araliklarinda akicilik ozelligi gosterir. 
Gunluk yagamda kullandigimiz tereyagi, krem peynir, ruj, pamuk 
helva ve lastik, amorf yapili katilara ornektir. 






Modern Fizik 



Q 

Kristal yapili ve amorf yapili maddelere gunluk yagamdan 
ornekler bulunuz. Bu maddelerin nerelerde kullamldigina dair 
kutuphane, internet (gov.tr veya edu.tr uzantili), yazili ve gorsel 
medya gibi farkli ve guvenilir bilgi kaynaklarindan bir aragtirma 
yapiniz. Bu kaynaklardan amaca uygun segtiginiz bilgiler igiginda 
olugan aragtirma sonuglarim gorsellerle birlegtirerek panoda 
sergileyiniz. 



Vane Otu§iuratun 




LCD TEKNOLOJiSi 

Gunumuzun en onemli icatlarindan biri de LCD teknolojisine 
sahip televizyonlardir. Bu televizyonlarin galigmasinda yari kati, 
yari sivi ozellik gosteren sivi kristaller onemli bir yer tutar. Sivi 
kristallerin en onemli ozelligi, igerisinden gegen igik iginlarina yon 
vermesi ve onlari istenilen dogrultuda bukebilmesidir. Boylece 
goruntunun kisa mesafelerde ekran uzerinedugurulmesi saglamr. 
LCD panellerin goruntu olugturma sistemi bazi katmanlarin list 
uste getirilmesiyle saglamr. Bu katmanlar arkadan one dogru; 
yansitici ayna, yatay polarize cam, ana elektrot, sivi kristal ve 
polarize cam geklinde siralamr. LCD ekranlarda goruntu, sivi 
kristal diyotlar yardimiyla elde edilir. Ayrica bu diyotlarda ve 
devrelerdeki transistorlerde yari iletken maddeler kullamlir. 

LCD’lerin igerisinde pek gok alanda kullamlan ve 
nanoteknoloji urunii olan transistorler mevcuttur. Bu transistorler 
atomik boyuttadir ve devrelerin yapisinda kullamlir. 



Goruntuleme elektrotlari 




\ 



Renk filtresi 




Bu kitap igin diizenlenmi§tir. 

LCD teknolojisinin CRT (katot igin tiipii) teknolojisinden temel 
farki, yapilarinda kullamlan sivi kristallerdir. 

Sivi kristal maddeler, kati kristal yapisina sahip olmalarina 
ragmen akigkan ozellik gosteren maddelerdir. Avusturyali Botanist 
Frederich Rheinizer (Fredrik Reynzer) 1888 yilinda cholesteryl 
benzoate (kolisterili bonzayi) adli organik maddeyi 145°C sicakliga 
kadar isittiginda bu maddenin bulamk bir siviya, sicaklik 178°C’a 



Yansitici ayna 
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Kati kristal yapi 



ulagtiginda ise berrak birsiviya donugtugtinu gozlemledi. Zamanla, 
bu ozelligi gosteren maddelerin sivi kristal yapiya sahip oldugunu 
kegfetti. Sivi kristallerin bulunmug olmasina ragmen bu kegfin onemi 
bilim dunyasi tarafindan o donemlerde yeterince anlagilamamigtir. 

Sivi kristal Sivi Sivi kristal molekulleri 




uzere 



termotropik 
olmak 
Termotropik 
ise nematik 



ve liyotropik 
iki gegittir. 
sivi kristaller 
kolektorik ve 



simetrik olarak uge ayrilir. 




Pie rre-Gi lies de Gennes 



(1932-2007) 

Basit kristal yapiya sahip 
maddeleri incelemek igin 
ku I Ian i Ian yontemlerin, sivi kristal 
ve polimer gibi karmagik yapiya 
sahip maddeleri incelemede de 
kullamlabilecegini kegfetmigtir. Bu 
galigmasmdan dolayi 1991 yilmda 
Nobel Fizik Odulu almigtir. 





Bilim insanlari, 1 960’h yillarda sivi kristallerin kendi iglerinden 
gegen igigin ozelliklerini degigtirebilecegini fark etmigtir. "LCD 
Teknolojisi” adli metinde de belirtildigi gibi sivi kristalleri, igerisinden 
gegen igik iginlarina yon vererek onlari istenilen dogrultuda 
btikebilir. 

Sivi kristallerdeki molekul igi baglarin zayif olmasi onlarin 
basing, sicaklik, elektriksel ve manyetik alandan kolay 
etkilenmelerine neden olur. Bunun sonucunda sivi kristallerin 
renkleri kirmizidan mora kadar degigtirilebilir. Ornegin, vucut 
sicakligimiz yukseldiginde yuzumuzun kirmizi veya sari renge 
donugmesini sivi kristal yapiya sahip kolesterin maddesi saglar. 
Kolesterin maddesi 36,5 °C’ta renksiz, 39,5 °C’ta kirmizi, 40 °C’ta 
sari, 40,2 °C’ta ise yegil rengini alir. 

1 960’h yillarin sonlarina dogru bagta Fransiz Pierre-Gilles de 
Gennes (Piyer Cils de Cinis) olmak uzere pek gok bilim insam 
sivi kristaller uzerine galigmig ve bu kristallerle goruntu olugturma 
denemeleri yapmigtir. Sonunda Pierre-Gilles de Gennes goruntu 
olugturmayi bagarmig ve bu nedenle LCD teknolojisinin mucidi 
kabul edilmigtir. Sivi kristallerin LCD veya bilgisayar ekranlarimn 
yapisinda kullammi teknolojinin geligimine biiyiik katkilar saglamig, 
gunluk yagamda problem tegkil eden ve ihtiyag gorulen pek gok 
aletin geligtirilmesine on ayak olmugtur. 

Sivi kristallerin ekranlarin yapisinda kullammina dair pek gok 
ornek mevcuttur. Bunlarin baginda “LCD Teknolojisi” adli metinde 
de ifade edildigi gibi LCD televizyonlar gelir. Ayrica bilgisayar 
ekranlarinda, dijital saatlerde, kameralarda, hesap makinelerinde, 
cep telefonlarinda otomobil ve ugaklarin gosterge panellerinde 
sivi kristal teknolojisi kullamlir. Bu teknolojik iiriinlerin iglevlerinin 
gogalmasi ve hacimlerinin kugulmesi kullamm kolayligi saglamakla 
birlikte iletigimi yayginlagtirmaktadir. Teknolojinin geligimiyle 
birlikte sivi kristallerin uygulama alanlari daha da artacak, 
maliyetleri azalacaktir. Bu durum toplumlarin sosyal ve ekonomik 
geligmelerine katki saglayacaktir. 

LCD teknolojisini daha iyi kavrayabilmek igin LCD ve CRT 
(katot igin tupu) teknolojileri kullamlarak uretilen iki monitoru bir 
sonraki sayfada kargilagtiralim. 
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Aym firma igin 


LCD Monitor 


CRT Monitor 


Fiziksel boyut 


Az yer kaplar. ince ve hafiftir. 


Qok yer kaplar. Kalin ve agirdir. 

17” Monitorun goruntulenebilir alam 16” tir. 


Goruntulenebilir 

alan 


17” Monitorun goruntulenebilir alam 17” tir. 


Renk yapisi 


Orta seviyede renk kalitesi sunar. 
Dogal gozunurluk siniri vardir. 


Yuksek seviyede renk kalitesi sunar. 


Qozunurluk 


Farkli gozunurluklerde aym kaliteyi sunar. 


Yansima 


Parlak igik altinda yansima gok azdir. 


Parlak igik altinda yansima gok fazladir. 


Goru§ agisi 


Gorug agisi kuguktur. 


Gorug agisi buyuktur. 


Enerji tuketimi 


Enerji tuketimi azdir. 


Enerji tuketimi fazladir (2-4 kat). 

insan gozii bagta olmak uzere zararli et- 
kileri fazladir (Filtre kullamlmalidir.). 


Saglik 


Zararli etkileri azdir. 


Dayaniklilik 


Hassas malzemelerden olugmugtur. 


Dayan ikl id ir. 


Fiyat 


20” LCD yaklagik 250TL’dir. 


20” CRT Flat uretilmiyor. 




/I ra§Ueatim 



Masaustu bilgisayarlardan dizustu bilgisayarlara gegigte sivi 
kristallerin katkisinin neleroldugu konusunda kiituphane, internet, 
yazili ve gorsel medya gibi farkli ve guvenilir bilgi kaynaklarindan 
bir aragtirma yapiniz. Bu kaynaklardan amaca uygun olarak 
segtiginiz bilgiler igiginda olugan aragtirma sonuglarim 
arkadaglarimzla paylagimz. 



GUNE? PiUERi 

Guneg enerjisini ig fotoelektrik 
reaksiyondan faydalanarak elektrik 
enerjisine geviren bu piller giinluk 
hayatta sokak lambalarindan hesap 
makinelerine kadar pek gok alanda 
kullamlmaktadirlar. Guneg pilleri 
genellikle n-tipi ve p-tipi yari iletken 
maddelerden yapilip en gok kullamlan 
yari iletkenler silisyum, galyum arsenit 
ve kadminyum tellurdur. Guneg igigindaki fotonlar, elektronlari 
yari iletken metalik bir yonga plakasinin bir katmanmdan bir 
diger katmanma hareket ettiren enerjiyi saglar. Elektronlarin 
hareketi akim olugturur. Guneg pilleri yapisina bagli olarak % 5 
-% 20 arasinda bir verimle elektrik uretir. 

Bu kitap igin diizenlenmigtir. 




Yari iletkenler, elektriksel iletkenlik agisindan iletken maddeler 
ile yalitkan maddeler arasinda yer alan maddelerdir. Yari 
iletkenlerin iletkenlerle yalitkanlar arasinda kalma sebebi, yari 
iletken maddelerin elektrik akimimn belli bir degerine kadar izin 
vermemesi ve o sinir degerinden sonra akima kargi neredeyse hig 
direng gostermemesidir. 




Walter Houser Brattain 



(1902-1987) 

Yari iletkenler ve transistorler 
uzerinde ara§tirmalari olmu§tur. Bu 
nedenle 1956 yilmda Nobel Fizik 
Odulu almi§tir. 
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William Shockley 
(1910-1989) 



Walter Houser Brattain He birlikte 
transistoru ke§fetmi§lerdir. Ayrica 
yari iletkenler uzerinde ara§tirmalari 
olmu§tur. Bu nedenle 1956 yilmda 
Nobel Fizik Odulu almi§tir. 




John Bardeen 
(1908-1991) 



Transistorun uretimine katkida 
bulunmu§tur. Bu nedenle 1956 
yilmda Nobel Fizik Odulu almi§tir. 




Yari iletken maddeler; isi, igik, manyetik vb. bir dig etki ile 
kargilagtiginda iletken olurlar. Bu etki ortadan kalktiginda tekrar 
yalitkan hale donebilirler. 

Yari iletken maddeler kristal yapiya sahiptir. Bu maddelerin 
bazilari dogada mevcutken bazilari laboratuvarkogullarinda uretilir. 
Yari iletkenler genellikle 4A grubu elementleridir ve kararli hale 
gegmek igin dort adet kovalent bag yaparlar. Germanyum (Ge), 
silisyum(Si), selenyum (Se), bakir oksit (CuO), galliyum arsenid 
(GaAs), indiyum fosfor (InP) ve kurgun sulfur (PbS) baglica yari 
iletken maddelerdir. LCD teknolojisinde kullamlan maddelerden bir 
digeri yari iletkenlerdir. Bu iletkenler LCD televizyon devrelerindeki 
diyotlarda ve transistorlerde kullamlmaktadir. 1948 yilmda Walter 
Houser Brattain (Voltir Havzir Bratayn), William Shockley (Vilyim 
Sakley) ve John Bardeen (Con Bardin) adli fizikgiler yari iletken 
malzemeler uzerine galigmalar yapmig; duguk akimlarla yuksek 
akimlari denetlemeye yarayan, yari iletken malzemeden yapilan 
ve vakum tuplerinin yerini alan transistor adli devre elemanim 
uretmiglerdir. 

Giinliik yagamda pek gok alanda kullamlan yari iletkenler 
teknolojinin geligmesine buyuk katki saglamigtir. Teknolojik urunlerin 
galigmaprensibininbirfiziksel kuraladayandigiunutulmamalidir.Yari 
iletken maddeler savunma sanayinde, dedektorlerde, lazerlerde, 
gaz analiz sensorlerinde, termal kameralarda ve gece goriig 
sistemlerinde kullamlir. Saglik sisteminde hizli ve dogru sicaklik 
olgumlerinde, sivi analizi ve hastalik teghislerinde kullamlmaktadir. 
Ayrica iletigim teknolojisinde cep telefonlari, bilgisayarlar ve uydu 
sistemleri yari iletken maddelerin baglica kullamm alanlaridir. 
Yari iletken maddelerin ozellikle uzay teknolojisinde kullammi bu 
maddelerin gelecege yon verecek aragtirmalarin iginde olacagim 
gostermektedir. Maliyeti gok yuksek olmasina ragmen toplumlara 
sagladigi faydalar gun gegtikge artmaktadir. Geligmig ulkelerin 
birgogu bu teknolojiye onemli 
butgeler ayirmaktadir. 

Guntimuzde birgok alanda 
kullamlan iletken ve yari iletken 
maddeler, enerji aktariminda 
kayiplara neden olur. En iyi 
iletkenlerden biri olan altin 
metali bile iizerinden gegen 
enerjinin %35’ni kaybeder. Acaba enerji aktariminda kayiplara yer 
vermeyecek iletkenler uretilebilir mi? 



Yari iletken maddelerin teknolojide kullamm alanlari konusunda 
kiituphane, internet, yazili ve gorsel medya gibi farkli ve guvenilir 
bilgi kaynaklarindan bir aragtirma yapimz. Bu kaynaklardan 
amaca uygun olarak segtiginiz bilgiler igiginda olugan aragtirma 
sonuglarim arkadaglarimzla paylagimz. 



Ara §iiraltm 
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USTUN ilETKENUK 



Hollandali Fizikgi Heike Kamerlingh Onnes (Heyki Kamerling 
Ons) 1911 yilinda, yaptigi bir deneyde civayi sivilagtirilmig 
helyuma sokar ve iletkenlerin direncinin, mutlak sifira yakin (gok 
du§uk) sicakliklarda, sifira yakin deger aldigmi kegfeder. Daha 
sonra bu ozellige iistiin iletkenlik adini verir. 

Maddelerin ustun iletkenlik ozelligi gosterdigi sicakliga kritik 
sicaklik denir. Kritik sicaklik, ustun iletkenler igin ayirt edici bir 
ozelliktir. 

Ustun iletkenligin kegfi bilim dunyasinda onemli bir donum 
noktasi olarak kabul edilir. Metalleri sivi helyuma sokarak ustun 
iletken olugturma yontemi, gerek pahaliligi gerekse kogullarin 
yetersizligi yuzunden fazla tercih edilmez. Yapilan aragtirmalar 
ile metaller yerine metal alagimlarin da ustun iletken olabilecegi 
ortaya konmugtur. Alagim kullamlarak uretilen ustun iletkenler 
metal kullamlarak uretilen ustun iletkenlere oranla gok daha 
yuksek sicakliklarda (-150 °C) uretilebilir. 

Birgok bilim insam ustun iletkenler uzerine galigmigtir. 
Ornegin, Brain Josephson (Brayn Cozifsin) ustun iletkenlerin 
mikroskobik ozelliklerine dayali bir kegif yapmig ve ustun 
iletkenlerde tunelleme olayim bulmugtur. Tunelleme elektron 
giftlerinin, iki ustun iletken metal arasina ince bir yalitkan 
(n kalinliginda) konan sistemden direngsiz gegerek akim 
olugturabilmesidir. 

Bu kitap igin duzenlenmigtir. 

Ustun iletkenler giinluk yagamda pek gok alanda kullamlir. 
Bunlarin baginda maglev (manyetik rayli tren) adiyla bilinen 
hizli trenler gelir. Almanya, Fransa, Japonya ve Qin’de kullamlan 
bu teknolojinin temelinde ustun iletken maddelerin sahip oldugu 
manyetik itme kuvveti ozelligi yer alir. Saatte 581 km hiza ulagarak 
kara ulagimi agisindan toplumlara buyuk hizmet sunmaktadir. 
Siirtunmeden kaynaklanan enerji kayiplarimn olmamasindan 
dolayi diger kara tagitlarina gore hem ekonomik hem de gevreci 
olan bu teknolojinin galigma prensiplerini inceleyelim. 

Elektromiknatislarla kapli ray uzerindeki trenin her iki ucunda 
gok diigiik sicakliklarda sogutulmug ustun iletken miknatislar 
bulunur. Bu ustun iletken miknatislar gok buyuk manyetik alan 
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Ustun (super) iletkenler uzerine 
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Anthony J. Leggett 
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olugturabilmektedir. Bu sayede tren yaklagik 10 
cm yukseltilir. Yandaki gekilde de goruldiigu gibi 
trenin raydan gikmasim onlemek amaciyla trenin alt 
kismi raylari saran bir yapi geklinde tasarlanmigtir. 
Trenin hareket etmesi igin elektromiknatis bobinine 
degigen frekanslarda alternatif akim verilir. Raylardaki 
elektromiknatisin kutuplariyla (N-S), trendeki destek 
ve yardimci miknatis kutuplarmin etkilegimi sonucu 
olugan gekme kuvvetiyle tren ilerler. Tren raylarla temas 
etmedigi igin surtunme minimuma iner ve enerji kaybi 
azalir. Trenin hizi, bobinlerdeki alternatif akima bagli 
olarak degigtirilir. Tren durdurulacagi zaman akimin 
yonu ters gevrilir ve olugan zit yonlu itme kuvvetiyle tren 
durdurulur. 

Ustun iletkenlerin diger bir kullamm alam da saglik 

sektorundeki MRI (manyetik rezonans goruntuleme) cihazlaridir. 

insan vucudu bu cihazlar sayesinde zararli iginlara maruz 

kalmadan ayrintili bir gekilde goruntulenebilmektedir. MRI cihazlari 

fizik-teknoloji iligkisine ornektir. 

Brain Joseph son . , . 

4Q Ayrica CERN de yapilan deneylerde ustun iletkenler 

ivar Giaever ve Leo Esaki kullanilmaktadir. Ustun iletken miknatislarin olugturdugu gok 

He biriikte yan iletkenler ve ustun buyuk manyetik alan sayesinde CERN'de pargaciklar rahatlikla 

iletkenierde tuneiieme etkisi uzerinde gok yuksek hizlara ulagtirilir ve belirli yorungelerde garpigtirilir. . 

yaptikiari gah§maiardan doiayi 1973 Bu galigmalar fizik bilimine buyuk katkilar saglayacaktir. 




yilinda Nobel Fizik Oduiu almigtir. 




Giiniimuzde ustun iletkenlik kavraminin ve uygulama 
alanlarimn genigletilmesine galigilmaktadir. Bu durum teknolojinin 
geligtirilmesinde ve bu geligmelerin toplumlarin sosyal, kiiltu rel ve 
ekonomik gelecekleri uzerindeki olumlu etkileri agisindan buyuk 
oneme sahiptir. 



Leo Esaki 
(1925-....) 

Yari iletkenler ve ustun iletkenierde 
tuneiieme etkisi uzerinde yaptikiari 
gali§malardan doiayi 1973 yilinda 
Nobel Fizik Oduiu almigtir. 



Ustun iletken 
Madde 


Kritik Sicaklik 
(K) 


Zn 


0,88 


Al 


1,19 


Hg 


4,15 


Pb 


7,18 


Nb3Sn 


18,05 


Nb 3 Ge 


23,2 


YBa 2 Cu 3 0 7 


92 


TIBaCaCuO 
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* Serway, Raymond A. ve Beichner, 
Robert J. 2005 kaynagmdan 
yararlamlarak duzenlenmigtir. 



Smifinizda iki grup olugturunuz. 

I. grup: Ustun iletkenlerin gelecegin teknolojisindeki yerine 
yonelik, 

II. grup: Yari iletkenlerin teknolojiye katkilarini ve uzay 
teknolojisindeki yerine yonelik, kutiiphane, internet, yazili ve 
gorsel medya gibi farkli ve guvenilir bilgi kaynaklarindan bir 
aragtirma yapsin. Bu kaynaklardan amaca uygun segtiginiz 
bilgiler igiginda olugan aragtirma sonuglarim Powerpoint sunusu 
haline getirerek sinifa sununuz. 






Nano futbol, bilim kurgu filmlerinden bir alinti gibi gorunse 
de mikro-elektro-mekanik sistem program galipmalari yapan 
universiteler igin yeni bir takim sporudur. Bu oyun; aralarinda 2 
pm bopluk bulunan ve 30 pm’lik perdelerden olupan mercimek 
tanesi buyuklugunde (2,5mm x 2,5mm) bir alan uzerinde, 
gapi sap telinden daha kupuk bir topla oynamr. insanlar bu 
oyunu nanobot adi verilen oyuncularla mikroskop, elektrik ve 
manyetik alan kullanarak oynamaktadir. Elektrik ve manyetik 
alanlar, uzaktan kumanda sayesinde kontrol edilebilmektedir. 
Oyun alam uzerindeki oyuncular bir amibin yaklapik altida 
biri kadardir. Nanobotlar; aluminyum, krom, altin, nikel veya 
silikondan iiretilmektedir. Nanobotlarin agirliklari nanogram, 
boylari mikrometre mertebesindedir. 

Oyun alam olupturulurken on alti adet nano futbol sahasi 
tek bir silikon yonga uzerine inpa edilir ve bu yonga, kontrol 
arayuz baglantilariyla beraber bir devre kartina takilir. Nano 
futbol toplari, yandaki pekilde de goruldugii gibi yaklapik 
50 pm yaripapinda silikon dioksit diskinden olupturulur ve 
sahada daha kolay gorulebilmeleri ipin uzerlerine T peklinde 
bir iparet konur. Nanotopun uzerinde bulunan up kupuk halka 
peklindeki kabartilar, oyun alam peklindeki perdeye temas eden 
yuzey alanim azalttigindan aym zamanda surtunmeyi azaltarak 
topun oyun sahasinda daha kolay kaymasim saglar. 

ilk nano futbol turnuvasi 2007 yilinda Atlanta’da, RoboCup 
etkinlikleri iperisinde yer almiptir. Nano futbol turnuvalari iki 
milimetrelik kopu, engelli rota ve top yonetme olmak uzere up 
apamadan olupur. 

Birinci apamada, nanobotlar oyun sahasinm bir ucundan 
diger ucuna kadar birbirleriyle yaripir. En hizli olan bu apamayi 
kazamr. ikinci apamada, nanobotlar polimer malzemelerle set 
pekilmip bir parkuru tamamlamaya palipir. Parkuru ilk once 
tamamlayan, bu apamayi kazamr. Oguncii apamada, nanobotlar 
up dakikalik sure iperisinde nano toplariyla futbol mapi yaparlar. 
En fazla gol atan bu apamayi kazamr. 
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16 oyun alam barindiran yonga 




Devre karti Nano futbol sahalari 
takili yonga 




Nanotop 
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5. (In)te 



Nano futbol turnuvalari, nanoteknoloji alanmdaki 
pratik uygulamalarin geligtirilmesi igin duzenlenmektedir. 
Nanoteknolojinin geligmesiyle birlikte viicudumuzda mikro- 
ameliyatlar yapabilecek nanodoktorlar geligtirilebilir. 



Bilim insanlari makroskobik boyutta uretilen mevcut teknolojik 
urunlerden yola gikarak mikroskobik boyutta urunler olugturmaya 
galigmigtir. Bu alanda ilk galigmalari Richard Feynman (Rigird 
Feyman) yapmigtir. Atomlarin atomlarla ya da molekullerin 
molekullerle iglenmesi, ayrilmasi, birlegtirilmesi ve bozulmasi 
geklinde tammlanan nanoteknoloji dtinyasinda Norio Taniguchi’nin 
galigmalari (1974) onemli bir donum noktasi olmugtur. 

Maddeler, ozelliklerini atomlardan ve bu atomlarin diziliginden 
almaktadir. Atomlari igleyebilecek kadar kiiguk boyutta (nanometre 
veya mikrometre boyutunda) aletlerle dogadaki atomik dizilimler 
taklit edilirse istenilen birgok urun uretilebilir. Nanoteknoloji, atom 
veya molekullerin tek tek iglenerek birlegtirilmesi sonucu istenilen 
iiruniin elde edilmesine yonelik bir teknolojidir. Nanoteknolojinin 
geligimineenbuyukkatkitaramatunellememikroskoplarinmicadiyla 
saglanmigtir. Qunku bu mikroskoplar atomlarin yerlerini istedigimiz 
gekilde degigtirebilecegimizi ispatlamigtir. Nanoteknolojik urunler, 
yaklagik olarak 10' 9 m mertebesindeki sistemlere kargilik gelir. 
Gunluk hayatta pek gok alanda kullamlan nanoteknoloji ,bireylerin 
ihtiyaglarini kargilamakla birlikte toplumlara sosyal ve ekonomik 
alanda katki saglar. 

Agagidaki gekilde nanoteknolojinin gunluk hayattaki uygulama 
alanlari verilmigtir. 



Bu kitap igin duzenlenmigtir. 




V i 
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Nanoteknolojinin uygulama alanlarindan bazilarini inceleyelim. 

Endiistriyel alan: Nanoteknolojinin bu alanda kullammina 
yonelik pek gok ornek vardir. Bunlarin baginda otomotiv ve 
tekstil sektorleri gelir. Otomobil boyalarinin nano pargaciklarla 
hazirlanmasi sonucu gizilmez boyalar uretilmigtir. Ayrica lotus adli 
bir bitkinin su tutmama ozelligi gosteren yaprak yapisi taklit edilerek 
nanoteknolojik urunler cam teknolojisine uygulanmig boylece 
otomobil camlarimn su ve kirtutmasi engellenmigtir. 

Tekstil sektorunde, karbon liflerden kumag hazirlanarak su 
tutmayan ve yanmayan kumaglar uretilmigtir. Bu kumaglar itfaiyeci 
kiyafetlerinde de kullamlmaktadir. 

Bilimsel alan: Nanoteknolojinin bu alandaki baglica 

kullammlari; nano kutuphaneleri, chip (gip), transistor, elektronik 
devre ve CD uretimleri geklindedir. Nanoteknoloji sayesinde 
milyarlarca sayfaya sigdirilamayacak bilgiler toplu igne bagindan 
kuguk boyutlarda depolanabilir. Ornegin; binlerce kitaptan olugan 
argivler kugucuk giplere sigdirilabilmektedir. Bu, nanoteknolojinin 
toplumlara sagladigi faydalardan sadece biridir. Agagida resimde 
gorulen Turk bayragi Bilkent Oniversitesi tarafindan nanoteknoloji 



kullamlarak uretilmigtir. Bayragin buyuklugu 500 nm’dir. 





Saglik alani: Nanoteknolojinin 

bu alandaki baglica kullammlari 
hucre onarim robotlari, nano cerrahi 
(ozellikle goz ve beyin), nano robot, 
nano olgekli ilag yapimi, biyosensorler 
geklindedir. 




Geligmekte olan nanoteknolojinin gelecekte pek gok alanda 
kullammi planlanmaktadir. Atom boyutu dikkate alindiginda 
nanoteknolojik araglarin gelecekte ne derece kuguk boyutta 
olacagi ve hayatimizi ne kadar kolaylagtiracagi agikardir. Ornegin, 
"Nano Futbol” adli metinde de belirtildigi gibi 90m X 120m 
buyukltigundeki sahalarda oynanan futbol oyunu artik gunumuzde 
mercimek tanesi buyukltigunde (2,5mm X 2,5mm) bir alanda, 
sag telinden daha kuguk bir topla oynanabilmektedir. Bunun yam 
sira ilk uretilen bilgisayarlar hem yuksek maliyetli olup hem de bir 
odaya bile zor sigarken gunumuzde uretilen bilgisayarlar kuguk 
bir defter boyutundadir ve maliyetleri gittikge azalmaktadir. Bu 
bilgisayarlar nanoteknolojinin geligmesine bagli olarak daha da 
kugultulebilecektir. Bu nedenle birgok geligmig ulke butgelerinin bir 
kismim nanoteknolojik aragtirmalara ayirmigtir. 
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/\ra§Untlim 



Teknolojik geligmelere bagli olarak uretilen urunlerin 
boyutlarindaki degigim konusunda kutuphane, internet, yazili ve 
gorsel medya gibi farkli ve guvenilir bilgi kaynaklarindan aragtirma 
yapiniz. Bu kaynaklardan amaca uygun segtiginiz bilgiler igiginda 
olugan aragtirma sonuglarim PowerPoint sunusu haline getirerek 
arkadaglarimzla paylagimz. 

gemoEGiN vapisi 

Maddelerin yapisina yonelik ilk galigmalar 
MO 460’li yillara rastlar. O yillardan gunumiize 
kadar pek gok bilim insam atom ve atomun 
yapisi hakkinda birgok galigma yapmigtir. Bunun 
sonucunda atomun yapisina dair farkli modeller 
geligtirilmigtir. ingiliz Fizikgi J.J.Thomson (Tamsin), 
katot igin tupiiyle yaptigi deneyle elektronun 
varligim kamtlamig, ingiliz Fizikgi Ernest Rutherford 
ise altin levha deneyiyle gekirdegin yapismi 
ve protonu kegfetmigtir. Ayrica Rutherford her 
atomun, kendini olugturan gekirdeginden yaklagik 
10.000 kat daha buyuk oldugunu bulmugtur. ingiliz 
Fizikgi J. Chadwick (J. Cetvik) notronu kegfetmigtir. 
Bu kegif, atom gekirdeginde protonun yam sira 
notr pargaciklarin da oldugunu kamtlamigtir. Bagta 
Alman Fizikgi Albert Einstein ve italyan Fizikgi 
Enrico Fermi olmak iizere birgok bilim insam 
atom gekirdeginin yapisina dair aragtirmalar 
yapmigtir. Bu aragtirmalar sonucunda gekirdegin 
yapisi, temel ozellikleri, baglanma enerjisi vb. pek 
gok kavram hakkinda yeni bilgiler elde edilmigtir. 
Ozellikle yirminci yuzyilin baglarinda yapilan 
deneysel galigmalar sonucunda, maddenin temel 
yapi tagi sayilan atomun daha kuguk pargalardan olugtugu 
anlagilmigtir. Alman Fizikgi Otto Hahn ile Avusturyali fizikgi Lise 
Meitner gekirdek bolunmelerini kegfetmigtir. 

Bu kitap igin duzenlenmigtir. 

Bilim insanlarinm yillar boyu aragtirmalarina kaynak olan atom 
gekirdeginin yapisi ve ozellikleri nelerdir? Qekirdegin yapisina 
dair yapilan galigmalari ve ulagilan sonuglari birlikte irdeleyelim. 
On birinci sinif fizik derslerinde de ogrendiginiz gibi maddenin 
yapismi olugturan atomlarin gekirdegiyle ilgili ilk aragtirmalari 
Ernest Rutherford, altin levha deneyiyle yapmig ve altin atomlarina 
gonderilen elektronlardan bazilarinm saptigim gozlemlemigtir. 
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Buradan hareketle, Rutherford atomda pozitif bir yiikiin (protonun) 
varligini ve bu yukun gekirdekte bulundugunu bulmugtur. Qekirdegin 
atomdan 10.000 kat kuguk ve gapini 3-10" 14 m olarak hesaplamigtir. 

Yapilan aragtirmalar sonucunda bir atomun etrafindaki 
yorungelerde elektron hareket ederken atom gekirdeginde nukleon 
adi verilen proton ve notronlarin bulundugu gbrulmugtur. Qekirdekte 
proton ve notronu olugturan bagka pargaciklar da mevcuttur. Bu 
pargaciklar "Atomlardan Kuarklara” unitesinde detayli olarak 
iglenmigtir. Agagidaki tabloda atomu olugturan pargaciklar ve bazi 
ozellikleri verilmigtir. 



Adi 


Sembolii 


Yiikii 


Kutlesi 


Proton 


P 


+ 1 


1,6726-1 O' 27 kg 


Notron 


n 


0 


1,6604-1 O' 27 kg 


Elektron 


e" 


-1 


9,1-1 O' 31 kg 




Bir atomda proton sayisi, elementi tammlar. Proton sayisi 
aym zamanda atom numarasina egittir. Yani farkli iki elementin 
gekirdeginde aym sayida proton olmaz. Bir atomun proton sayisi 
ile notron sayisi toplami atomun kutle numarasim verir. Bu durum; 

A= Z + N geklinde ifade edilir. Burada; 

A : Atomun kutle numarasi, 

Z : Qekirdekteki proton sayisi, 

N : Qekirdekteki notron sayisidir. 

Elementler sembolize edilirken atomun kutle numarasi sol ust 
kogeye, gekirdekteki proton sayisi ise sol alt kogeye yazilir. Ornegin; 
uranyum (U), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) elementlerini 
sembolize edecek olursak; 

23 9 8 2 U, f 0 Ca ve 2 gMg geklinde yazilir. 

Qekirdeklerin yarigapi, kutle numaralarina bagli olarak degigiklik 
gostermektedir. Kutle numarasi A olan bir atomun gekirdek yarigapi; 

1/3 

r = r 0 A ifadesi ile hesaplamr. Burada; 

r 0 = 1,2-10 15 m veya 1,2 fermi (fm) dir. 

Bilindigi uzere atomlarin gekirdegi pozitif yuklu proton ve notr 
notrondan olugur. Peki, gekirdekteki pozitif yuklu iki proton birbirine 
buyuk bir elektriksel kuvvet uyguladigi halde nasil oluyor da 
birbirinden ayrilmiyor? Qekirdegin dagilmasim engelleyen kuvvet 
nedir? 

Atom gekirdegindeki pargaciklari bir arada tutacak guglii 
bir kuvvetin var oldugu fikri bilim insanlarim bu yonde aragtirma 
yapmaya sevk etmigtir. Ozellikle atom boyutunda incelemelerin 
geligmesiyle Japon Fizikgi H. Yukawa (H. Yukava), kisa menzilli 
10 15 m (birkag femtometre-fermi) olan ve “Qekirdegin Yapisi” adli 
metinde de belirtililen notronlar ve protonlar arasinda meydana 
gelen elektriksel itme kuvvetinden gok daha buyuk bir kuvvetin 




H. Yukawa 
(1907-1981) 



Japon asilli fizikgidir. 
Mezonlar ve alanlarm kuvantal 
kurami uzerine yaptigi 
galigmalardan dolayi 1949 
yilmda Nobel Fizik OdulCi 
almigtir. 





varligini kegfetmigtir. Qekirdekte proton-proton veya notron-notron 
arasinda gergeklegen ve yegin kuvvet adi verilen bu kuvvet, 
dogadaki kuvvetlerin en biiyiigii olup yukten bagimsizdir. Yapilan 
aragtirmalar yegin kuvvetlerin 1-2 fermi mesafelerinde etkili 
oldugunu gostermigtir. 

Yukawa’nin yegin kuvveti kegfetmesinden sonra bilim insanlari 
gekirdek kuvvetinde notronlarin onemini fark etmigtir. Qekirdekteki 
notronlar protonlarin aralarina girerek protonlar arasinda olugan 
elektriksel itme kuvvetini zayiflatir. Ayrica bu notronlar diger 
nukleonlarla etkilegerek gekirdegin dengesinin saglanmasina 
buyuk katki saglar. Bu durumu agagidaki gekil uzerinde agiklayalim. 






F e : Elektriksel (coulomb) kuvvet 

F g : Qekirdek kuvveti 
: Notron 
: Proton 

Bir gekirdekteki iki protonun §ekil 3’teki gibi yan yana durmasi 
zordur. Qunku gekirdekteki "+” yuklu protonlar birbirlerini iterler. 
Ancak bu protonlarin arasina §ekil 4’teki gibi notronlar yerlegtirilirse 
dengegokdahakolaysaglamr. Qunku gekirdek kuvvetler proton larla 
notronlar arasinda dengeyi saglar. 

Qekirdek kuvvetleri, hadron adi verilen atom alti pargaciklar 
arasindadir. 

Dogadaki dort temel kuvvetten biri olan beta bozunumlarinda 
gergeklegen zayif nukleer kuvvetler, bozonlar arasinda etkilidir ve 
yegin kuvvetlere oranla 10 6 kat daha kuguktur. 

Qekirdegin yapisi uzerine yapilan aragtirmalar gekirdegin 
kutlesinin, kendini olugturan proton ve notronlarin kutleleri 
toplamindan daha kuguk oldugunu gostermigtir. Einstein, bu kutle 
farkinin enerjiye donugtugunu; 

E = Am c 2 formuluyle ifade etmigtir. Qekirdekteki proton ve 
notronlari bir arada tutmak igin kullamlan bu enerji baglanma 
enerjisi olarak adlandirilir. 

Bir atom gekirdeginde nukleon bagina dugen baglanma 




enerjisini bulmak igin, gekirdegin baglanma enerjisini niikleon 
sayisina bolmemiz gerekir. Bir gekirdekte nukleon bagina dugen 
baglanma enerjisi ne kadar yuksekse gekirdek o kadar kararlidir. 




Yukarida bazi atom gekirdeklerinin nukleon bagina baglanma 
enerjilerinin atomik kutle numaralarina (akb) gore degigimini 
gosteren bir grafik verilmigtir. Atomik kiitle birimi (akb), 12 C 
atomunun kiitlesinin 1/1 2'sidir. 

Grafigi inceledigimizde gu sonuglara ulagabiliriz: 

1 . Nukleon bagina dugen baglanma enerjisinin en dugtik oldugu 
atom, hidrojen atomudur. 

2. Atom numarasi 20’den kuguk olan elementlerin nukleon 
bagina baglanma enerjileri de diigiiktur. Bu durum agir elementler 
igin de gegerlidir. 

Nukleon bagina dugen baglanma enerjisinin en yuksek oldugu 
bolge, kutle numarasi 50-100 arasi olan elementlerin bulundugu 
bolgedir. Bu bolgeye en kararli bolge denir. 56 Fe atomu enerji 
olarak en yuksek degerdedir (8,8 MeV). Demir, nikel, bakir gibi 
metaller kararli yapidadir. 



/\ra§iiratun 



Simfinizda iki grup olugturunuz. 

I. grup : Qekirdegin temel ozelliklerine yonelik, 

II. grup : Qekirdek kuvvetlerine yonelik, kiitiiphane, internet, 
yazili ve gorsel medya gibi farkli ve gtivenilir bilgi kaynaklarindan 
bir aragtirma yapsin. Bu kaynaklardan amaca uygun segtiginiz 
bilgiler igiginda olugan aragtirma sonuglarim Powerpoint sunusu 
haline getirerek sinifa sununuz. 






5. Unite 




296.000 yum mesaj 

Voyager uzay araglari, gtineg sisteminin otesinde galigmak 
ve buradan Dunya’ya bilgiler gondermek igin tasarlanmigtir. 
Voyager-1 ve Voyager-2 uzay araglari 1977 yilinda uzaya 
gonderilmigtir. Guneg’ten gok daha uzaklara gidecek olan bu 
araglarin guneg enerjisi diginda enerji saglayici sisteme ihtiyag 
duyduklari belirlenmigtir. Bu amagla radyoizotoplarin yaydiklari 
radyasyonu once isiya sonra elektrik enerjisine gevirebilen 
radyoizotop termoelektrik jeneratoru dizayn edilmig, yakit olarak 
da yari omru ve bozunma hizi (aktiflik) buyuk bir radyoizotop olan 
plutonyumun alfa (a) bozunmasiyla yaydigi enerji kullamlmigtir. 
Bunun nedeni, plutonyum radyoizotopunun bozunmasi igin (kutle 
numarasi, atom numarasi ve enerjisindeki degigim) gegecek olan 
siirenin gorevin tamamlanmasi igin gereken yaklagik 300.000 yila 
denk olmasidir. Mart 1979’da Jupiter’in 286.000 km uzagindan 
gegen Voyager -1, bu gezegenin dort uydusuyla ilgili onemli 
bilgileri Dunya’ya ulagtirmigtir. 1980’de ise Saturn’un 124.000 km 
uzagindan gegerek gezegenin halkalari ile uydularim incelemigtir. 
Bu gorevlerden sonra Voyager-1, giineg sisteminin digina 
gikabilecegi bir rotaya yerlegti ril m igti r. 

Voyager-2, Temmuz 1979’da Jupiter’in, Ocak 1986’da 
Uranus’un ve Agustos 1989’da da Neptun’un yakinindan gegmig 
ve bu gezegenlere ait goruntuleri Dunya’ya ulagtirmigtir. 

Hergey planlandigi gibi geligirse Voyager-2, 42. OOOyilinda Ross 
248 yildizinin, 296.000 yilinda da Sirius yildizimn yakinlarindan 
gegecek. Eger bu yildizlarin yakinlarinda bir gezegen ve bu 
gezegende de Voyager-2’nin gonderdigi sinyalleri algilayabilecek 
canlilar mevcutsa, uzay aracinin kenarina takilmig bakir diski ve 
bu diskin nasil kullamlacagim gosteren tarifi bulacaklardir. Bakir 
diskten Turkge dahil, 55 Dunya dilinde kendilerine binlerce yil 
oncesinden gonderilmig gu mesaji dinleyecekler: 

"Bu, bizim uzak, kuguk Dunya’mizdan bir hediye. Sizin 
zamanmizda yagayabilmek igin kendi zamammizi agmaya 
galigiyoruz.” 

Guntimuzde radyoizotoplarin sahip oldugu radyoaktiflik birgok 
farkli alanda (tip, tarim, arkeolojide organik numunelerin yag tayini 
vb.) kullamlmaktadir. 

Bu kitap igin diizenlenmigtir. 
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Otomobil, ugak vb. ulagim araglarimn yakitlarini dikkate 
aldigimizda Voyager-2 uzay aracmin 296.000 yil boyunca 
seyahatini surdurebilmesi igin ne tur bir yakita ihtiyag duydugu 
merak uyandirici bir durumdur. Dunya'mizin gevresinde dolagan 
uydu ve uzay araglari, enerjilerinin buyuk bir kismini guneg panelled 
araciligiyla Guneg'ten kargilamaktadir. Voyager uzay araglari da 
tipki diger uzay araglari gibi enerjilerinin bir kismini Guneg'ten 
saglar. Ancak sisteminden giktiktan sonra veya guneg sistemi 
igerisinde guneg gormeyen bolgelerden gegecekleri uzun sureli 
yolculuk esnasinda enerjilerini ug radyo izotoplu termoelektrik 
jeneratoruyle radyoaktif maddelerden saglamaktadir. Radyoaktif 
maddelerin atom gekirdekleri kararsiz yapida oldugundan zayif 
ntikleer kuvvet adi verilen kuvvetlerin etkisindedir. Radyoaktif 
maddeler bu kuvvetin etkisiyle bozunup kendisine akraba bagka 
bir maddeye donugur. Bu radyoaktif maddelerin ozelliklerini ve bazi 
maddelerin neden radyoaktif oldugunu birlikte irdeleyelim. 

Fransiz fizikgi Antoine Henri Becquerel (Antonyo Henri 
Bekerel)’in 1896 yilinda uranyum gekirdegiyle kegfettigi ve daha 
sonra Maria (Mariya) ve egi Pierre Curie (Pier Kuri)’nin geligtirdigi 
radyoaktiflik kavrami, fizik bilimi agisindan ne anlam ifade eder? 
Radyoaktif elementlerin diger elementlerden farki nedir? 

Bilindigi uzere kararsiz gekirdekler, kararli bolgeye gegmek igin 
gegitli yollar izler. Ernest Rutherford yaptigi deneyler sonucunda 
gekirdekleri kararli olmayan radyoaktif elementlerin, radyoaktif 
bozunmaya ugrayarak kararli hale geldiklerini one surmugtur. Bu 
bozunmalar; alfa (a), beta ((B) ve gama (y) bozunmalari olarak 
adlandirmigtir. Radyoaktif elementlerin bu bozunmalar sonucunda 
atom ve kiitle numaralari degigebilir. §imdi bu bozunmalari 
inceleyelim. 

Alfa (a) bozunmasi: a pargacigi yayinlayan radyoaktif 
bir gekirdegin atom ktitlesi 4, kutle numarasi 2 birim azalir. Bu 
reaksiyonlarda gekirdek, enerji kaybeder ve kararli hale geger. 
a tanecigi aym zamanda pozitif yuklu helyum (He) gekirdegi 
oldugundan elektrik ve manyetik alanda sapma gosterir. Bozunma 
sonucu agiga gikan a iginlari birer pargaciktir. Bu durumu; 

\ X -> z a : 4 2 Y + jHe geklinde ifade edebiliriz. 
a bozunmasi, radyoaktif uranyum (U) gekirdegi igin 
dugunuldugunde; 

2 9 ®U -> 23 g 4 0 Th + 4 He geklinde gosterilir. 

“296.000 Yilina Mesaj” adli metinde de belirtildigi gibi Voyager 
1-2 uzay araglarinda yakit olarak kullamlarak plutonyumun alfa(a) 
bozunmasiyla kutle numarasi 2 ve atom numarasi 4 birim azalmakta, 
agiga gikan buyuk enerjiyle (MeV seviyesinde) Voyager 1-2 uzay 
araglari seyahatlerine uzun sure devam edebilmektedir. 

Beta (P) bozunmasi: Bu bozunma |3 + ve |3" olmak uzere iki 
gegittir. Bu reaksiyonlarda gekirdek enerji kaybeder, boylece kararli 
hale geger. Bozunma sonucu agiga gikan |3 iginlari birer pargacik 
olup elektrik ve manyetik alanda sapma gosterir. 




Henri Becquerel 
(1852-1908) 



Radyoaktivite konusu 
uzerine yaptigi gali§malardan 
dolayi 1903 yilinda Nobel Fizik 
Odulu almigtir. 




Maria Curie 
(1867-1934) 

Radyoaktivite konusu 
uzerine yaptigi galigmalardan 
dolayi 1903 yilinda Nobel Fizik 
Odulu ve 1911 yilinda da Nobel 
Kimya Odulu’nu almigtir. 




Enrico Fermi 
(1901-1954) 



Atom alti pargaciklar, 
radyoaktivite ve nukleer enerji 
uzerine yaptigi galigmalardan 
dolayi 1938 yilinda Nobel Fizik 
Odulu almigtir. 
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(B" pargacigi atomun gekirdegindeki bir notronun bir elektrona 
doniigmug halidir. 3' pargacigi yayinlayan radyoaktif bir gekirdegin 
atom kutlesi 1 birim artarken kiitle numarasi degigmez. Bu durumu; 

A Z X^ A Z Y + _°e geklinde ifade edebiliriz. 3 ' bozunmasi, 

radyoaktif radyum (Ra) gekirdegi igin diiguniildugunde; 

22 ®Ra 22 ®Ac + _°e geklinde gosterilir. 

3 + pargacigi atomun gekirdegindeki bir notronun pozitif yiiklii 
bir elektrona (pozitron) doniigmiig halidir. 3 + pargacigi yayinlayan 
radyoaktif bir gekirdegin atom kutlesi 1 birim azalirken kiitle 
numarasi degigmez. Bu durum; 

A X-> a z Y + °e geklinde ifade edilir. 3 + bozunmasi radyoaktif 
kobalt (Co) gekirdegi igin diiguniildugunde; 

27C0 ^Fe + °e geklinde gosterilir. 

Gama (y) bozunmasi: Bu bozunma sonucunda olugan gama 
iginlari a ve 3 pargaciklarinm aksine yiiksek enerjiye sahip, elektrik 
ve manyetik alandan etkilenmeyen elektromanyetik dalgalardir. 
y bozunmasi reaksiyonlarinda gekirdek enerji kaybeder, boylece 
kararli hale geger. y pargacigi yayinlayan radyoaktif bir gekirdegin 
atom ve kiitle numarasi degigmez. Bu durumu; 

aX-> A X + y §eklinde ifade edebiliriz. y bozunmasi, radyoaktif 
magnezyum (Mg) gekirdegi igin diigiiniildiigiinde; 

2 *Mg 2 ^Mg + y geklinde gosterilir. 



Agagida verilen gizelgenin benzerini defterinize giziniz ve gimdiye kadarogrendiklerinize 
ek olarak alfa (a), beta (3), gama (y) iginlariyla ilgili kiitiiphane, internet (gov.tr veya 
edu.tr uzantili), yazili ve gorsel medya gibi farkli ve guvenilir bilgi kaynaklarindan bir 
aragtirma yapimz. Amacimza uygun segtiginiz bilgiler igiginda gizelgeyi doldurunuz. 



Iginlar 


Olugum §ekli 


Benzerlikler 


Farkliliklar 


Dogasi (Pargacik veya Dalga) 


a 










3 










Y 











Ornek gizelgedir. 



Buraya kadar radyoaktif bozunmalari (a, 3 . Y ) inceledik. 
Radyoaktif bozunmalar esnasinda atomun kiitle ve atom numa- 
rasimn degigtigini ve biiyiik bir enerjinin agiga giktigmi ogrendik. 
Fizikteki bu geligmelerin giinliik hayata uygulanabilmesi igin agiga 
gikan bu enerji, teknolojide pek gok farkli alanda kullamlmigtir. 
Ozellikle enerji ihtiyacimn kargilanmasina katkisi buyuktiir. Ancak 
guniimiizde pek gok farkli alanda kullamlan bu enerjinin bireylerve 
toplumlar iizerinde olumsuz etkileri de vardir. Burada onemli olan 
bu enerjinin etik degerler gergevesinde kullamlmasi ve kullamm 
sonrasi olugan atiklarin gevresel fealketlere yol agmayacak gekilde 
saklanmasidir. Bazi maddeler radyoaktif bozunmalari kendiliginden 



Veki§Urelim 
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fotograf 
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Radyoaktif l§inlarin Elektrik 
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gergeklegtirirken bazi maddelere bozunmalarin gergeklegmesi igin 
digaridan bir etki uygulamr. Kendiliginden bozunan maddelere 
dogal radyoaktif maddeler, digaridan bir etki sonucu bozunan 
maddelere ise yapay radyoaktif maddeler denir. Radyoaktif 
maddeler, enerji yaymalari sonucunda izotoplarina dontigebilir. 
Qekirdekleri kararsiz yapiya sahip izotoplara radyoaktif izotop 
(radyoizotop) denir. Radyoizotoplar; 14 C gibi dogal radyoaktivite 
sonucu olugmug ise dogal radyoizotop, 12g l gibi yapay radyoaktivite 
sonucu olugmug ise yapay radyoizotop olarak adlandirilir. 

Radyoaktif bozunmalar incelenirken radyoaktif yari omur, 
ortalama omur ve maddelerin aktifligi kavramlari one gikar. Bu 
kavramlarin agiklanmasina baglamadan once radyoaktif bozunmayi 
temsil eden bir etkinlik yapalim. 




ARAg VE GEREQLER 

m Microsoft Office 
Excel 2007 programi 
yuklenmig bilgisayar 



HYazi-Tura 




Nasil Bir Yol izleyelim? 

1. ikiger kigilik galigma gruplari olugturunuz. 

2 . Kitabin sonunda Ek-5’te verilen yonergeyi takip ederek Microsoft Office Excel 2007’de 
istenilen programi olugturunuz. 

3 . C-3 hucresine 200 rakamim yazarak ba§la butonuna basimz. 

4 . Ekranda gikan degerleri defterinize not ediniz ve grafigi inceleyiniz. 

5 . Oguncti ve dordiincii adimdaki iglemleri C-3 hucresine sirasiyla 300, 400, 500 ve 600 
rakamlarini yazarak tekrarlaymiz. 

Sonuca Varalim 

1. Her atig sonunda yazi ve tura gelen paralarin sayisi arasinda bir iligki var midir? Varsa 
bu iligkiyi agiklayimz. 

2 . Grafikteki egri, yatay ekseni kesebilir mi? Neden? 



DOZiMETRE 

Radyasyon dozunu olgen cihaz- 
lardir. Onceleri nukleer enerji santral- 
lerinde kullamlan dozimetrelerteknolo- 
jinin geligmesiyle pek gok alanda 
kullamlmaya baglanmigtir. Ozellikle 
hastahanelerin rontgen birimlerinde 
gorev yapan kigilerin maruz kaldiklari radyasyon miktarimn be- 
lirlenmesinde dozimetrelerden faydalamlmaktadir. Dozimetreler, 
genellikle gorevlilerin galigma onlugunun ust cebine takilir ve 
maruz kalinan radyasyon dozimetredeki filmi karartir. Kararma 
derecesi radyasyon miktarim gosterir. 

Bu kitap igin duzenlenmigtir. 
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"Dozimetre” adli metindede belirtildigi gibi dozimetreler 
radyoaktif maddelerin yaydigi radyasyon miktarim olgmek igin 
kullamlir. Her radyoaktif maddenin belirli bir yari omrii vardir. 
Yari omiir, radyoaktif elementin gekirdeklerinin baglangigtaki 
sayisimn yarisinin bozunmasi igin gegen siiredir. Bazi radyoaktif 
maddeler igin yari 6miir, saniyenin milyonda biri gibi gok kiigiik 
bir zaman dilimi iken bazi radyoaktif maddelerin yari omurleri 
yandaki tabloda da goriildiigii gibi milyarlarca yil surebilir. Bu 
nedenle yari omiir, radyoaktif maddeler igin ayirtedici bir ozelliktir. 
Ornegin "296.000 Yilina Mesaj” adli metindeki Voyager uzay 
araglarinda yakit olarak kullamlan pliitonyumun izotoplarina gore 
yari omru 14 ile 40.000 yil arasinda degigir. Bu da radyoaktif bir 
madde olan pliitonyumun iistel dogasindan kaynaklamr. Niikleer 
santrallerden gikan bazi radyoaktif maddeler gevre igin problem 
tegkil edebilir. 

Yari omiir, T 1/2 sembolu ile gosterilir ve SI birim sisteminde 
birimi s’dir. Yari omiir kavrami ozellikle radyoizotoplarin bozunma 
hesaplarinda kullamlir. 

Radyoaktif bozunmalarda, bozunmayan gekirdek sayisi, N ile 
gosterilir ve N = N 0 e M egitligi ile hesaplamr. Bu egitlikte; 

t : Gegen siireyi, 

N 0 : Baglangigtaki bozunmamig gekirdek sayisim, 

X .: Bozunma sabitini ifade eder. 

Bozunma sabitinin SI birim sisteminde birimi s _1 dir. 

N, 



izotop 


Yarilanma Omru 


Hidrojen-3 


12 yil 


Berilyum-10 


1.600.000 yil 


Karbon-14 


5700 yil 


Fosfor-32 


14 gun 


Potasyum-40 


1.000.000.000 yil 


Kobalt-60 


5 yil 


Selenyum-79 


65.000 yil 


Rubidyum-87 


47.000.000.000 yil 


Strontiyum-90 


29 yil 


Niobyum-94 


20.000 yil 


Molibdenum-93 


3500 yil 


Teknetyum-99 


200.000 yil 


Rutenyujm-106 


1 yil 


iyot-129 


15.700.000 yil 


Sezyum-135 


2.300.000 yil 


Hafniyum-182 


9.000.000 yil 


Tantalum-182 


100 gun 


Renyum-187 


50.000.000.000 yil 


Kurflun-205 


14.300.000 yil 


Polonyum-210 


138 gun 


Radyum-224 


27 gun 


Radyum-226 


1600 yil 


Aktinyum-225 


10 gun 


Toryum-228 


2 yil 


Toryum-231 


1 gun 


Toryum-232 


14.000.000.000 yil 


Uranyum-233 


200.000 yil 


Uranyum-234 


200.000 yil 


Uranyum-235 


700.000.000 yil 


Uranyum-236 


23.000.000.000 yil 


Uranyum-238 


4.000.000.000 yil 


Neptunyum-237 


2.000.000 yil 


Plutonyum-238 


88 yil 


Plutonyum-239 


24.100 yil 


Plutonyum-240 


6500 yil 


Plutonyum-241 


14 yil 


Plutonyum-242 


400.000 yil 


Amerikyum-241 


400 yil 


Amerikyum-242 


100 yil 



*Hodgson, P.E, E. Gadioli, E.C, 
Erba, 1997 kaynagmdan almarak 
duzenlenmigtir. 




Bozunmayan gekirdek sayisimn 
zaman gore degigim grafigi 



Bozunma sabiti her radyoaktif 
gekirdek igin farkli olup; 

^ = 0 1 693 e ^jfljgjy| e b u | unur . 



Egitligin her iki tarafinm logaritmasim alip bozunmayan 
gekirdek sayisimn (N) zamana bagli grafigini gizecek olursak 
agagidaki gibi bir grafik elde ederiz. Grafikte T 1/2 yari omrii 
gostermektedir. 

Buraya kadaranlatilanlarda hareketle radyoaktiligin bozunan 
gekirdegin durgunluk en- 
erjisinin bozunma sonrasi 
olugan gekirdeklerin to- 
plam durgunluk enerjisin- 
den biiyiik olmasindan 
kaynaklandigim soyleye- 
biliriz. 




Bozunmayan gekirdek sayismm dogal 
logaritmasmm zaman gore degigim grafigi 




Modern Flzik 




Radyoaktif bir maddenin baglangigtaki gekirdek sayismin VX 
degerine dugmesi igin gegen sureye ortalama omiir denir ve T ile 
gosterilir. Ortalama omrun SI birim sistemindeki birimi saniye s’dir. 

Maddeyi olugturan atomlarin bozunma hizi, radyoaktif bir 
maddenin aktifligi olarak tammlamr ve R ile gosterilir. “296.000 
Yilina Mesaj” adli metindeki Voyager uzay araglarinin yuz binlerce 
yil uzayda seyahat edebilmesinin sirri yakit olarak kullamlan 
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Aktiflik 




plutonyumun bozunma hizinin (aktiflik) gok buytik olmasidir. 
Aktifligin zamanla degigim grafigi yandaki gibidir. 

Grafigiyorumlayacakolursakaktifl igin zamanabagli deg igiminin 
logaritmasi alindiginda egrinin elde edildigi gorulur. 

Grafik matematiksel olarak; 

R = R 0 e xt geklinde ifade edilir. Burada; 

R : Aktifligi, 

R 0 : t = 0 anmdaki aktifligi ifade eder. 

Aktifligin SI birim sistemindeki birimi pargalanma/s olup 
Becquerel (Bq) veya Curie (Ci) cinsinden de ifade edilebilir. Bu 
birimler arasi donugtimler; 



1 Bq = 1 



bozunma 



ve 1 Ci = 3,7 10 1 



bozunma 



geklindedir. 



N kadar bozunmamig gekirdege sahip herhangi bir elementin, 
dt kadar kuQuk birsurede dN kadar gekirdegi bozunuyorsa aktifligi; 
dN 

R = — denklemi ile ifade edilir. N = N.e xt degeri bu denklemde 
dt 0 a 

yerine yazilirsa; 

R = — = — (N n e“ A, ) = -^N n e“ w =-?iN egitligi elde edilir. 
dt dt v ' 0 

ru 

2,7- 10 18 atom igeren 222 Rn elementinin aktifligini kag Ci’dir 
( 222 Rn igin T 1/2 = 328320 s, 1 Bq = 2,7-1 O' 11 Ci)? 

Qozum 

Oncelikle 222 Rn radyoaktif elementi igin bozunma sabiti olan X 
degerini bulalim. 

X = = 2,1-10“ 6 s _ 1 olarak hesaplamr. 

328320 

Bu durumda aktiflik; 

R = X N = (2,1 -10' 6 ) (2,7-1 0 18 ) = 5,7-1 0 12 bozunma/s dir. 

Gerekli birim donugumii yapilirsa bu aktiflik; 

R = 5,7-10 12 bozunma/s = 5,7- 10 12 Bq = 154 Ci olur. 

Giinumiizde gerek yapay olarak uretilen gerekse dogal olarak 
bulunan birgok radyoizotop mevcuttur. Bu radyoizotoplar farkli 
alanlarda kullanilmaktadir. Tip alamnda metabolik faaliyetlerin 
incelenmesinde radyoizotoplar kullamlir. Ornegin, radyoaktif bir 
izotop olan iyot-123, gama iginlari yayar ve doktorlarin tiroit bezleri 
hakkinda bilgi edinmesini saglar. Ayrica damarlarda kamn dolagim 
hizini olgmek igin vucuda radyoaktif bir element olan 24 NaCI verilir. 
24 NaCI oram yiiksek olan yerlerde kan dolagimimn iyi, duguk olan 
yerlerde ise kotu oldugu kabul edilir. 

Uzay teknolojisinde uzay araglarinin ihtiyaci olan bir kisim 
elektrik enerjisi igin radyoizotoplarin radyasyonu once isiya, sonra 
elektrik enerjisine gevrilerek kullamlir. Voyager uzay aracinda bu 
yontem kullamlmigtir. 

Radyoizotoplar tarimda, bazi zararli mantarlara kargi kullamlir. 




Voyager uzay araci 



• • 

Ornek 
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Giibrelere eklenen 35-Ktikurt radyoaktif izotopuyla mantarlarin 
zararli etkileri yok edilir. 

Miihendislikte yandaki resimde de goriildiigu gibi arag 
motorlarindaki pistonlarin aginma oranlarmin olgumunde 

radyoizotoplar kullamlir. 

Atmosferin igerisinde bulunan azot, kozmik iginlarin 

bombardimam sonucu "296.000 Yilina Mesaj” adli metinde de be- 
lirtilen plutonyum radyoizotopu gibi radyoaktif bir madde olan 
(karbon) izotopuna donugebilir. Bu karbon atomlari yeryuzunde bu- 
lunan bitkiler ile bu bitkileri tuketen canlilar tarafindan bunyelerine 
alinir. Bilim insanlari dogada bulunan (karbon) radyoaktif izo- 
topunun yarilanma omru olan 5700 yilindan faydalanarak organik 
numunelerin yaglarini belirlemektedir. iyi bir beta igimasi yapan 
(karbon) radyoaktif izotopu yeniden azota donugur. Kugtik bir nu- 
munesi alinan maddenin (karbon) miktari ve yayimladigi beta 
pargaciklarmin sayisiyla canlilarin binlerce yil once hangi donem- 
lerde yagadigina dair bilgi almamizi mumkun kilar. Bilim insanlari 
tarafindan yag tayininde sikga kullamlan bu yontem, yandaki fotog- 
rafta da gortildugu gibi ozellikle arkeolojik kazilarda arkeologlara 
onemli faydalar saglar. Ornegin, ulkemizde Alacahoyuk’te yapilan 
arkeolojik kazilar sonucunda bulunan pek gok tarihi eserin bronz 
gagina ait oldugunun tespiti bu sayede gergeklegtirimigtir. 





Arkeolojik kazi 



NUKLEER ENERJi 

Fransiz Fizikgi Henri Becquerel 
tarafindan kegfedilen nukleer ener- 
ji, fisyon ya da fuzyon reaksiyonuyla 
olugur. Fisyon, agir atom gekird- 
eklerinin dig etmenler araciligiyla par- 
galara ayrilmasidir. Bolunme sure- 
cinin kendiliginden gergeklegmesine 
yarilanma denir. Fuzyon, hafif atom 
gekirdeklerinin dig etmenler araciligiyla 
birlegtirilmesidir. Fisyon ve fuzyon 
olaylari sonucunda buyuk bir enerji 
agiga gikar. Bu enerji, gtinumuzde 
nukleer enerji santrallerinde fisyon reaksiyonlariyla elektrik en- 
erjisine donugturulur. ilk nukleer reaktor, 1942 yilinda italyan 
Fizikgi Enrico Fermi tarafindan Amerika’nm Chicago eyaletinde 
kurulmugtur. Nukleer enerji santralleri en fazla Amerika’da bu- 
lunmakla birlikte, geligmig iilkelerin birgogu enerjilerinin buyuk 
kismim nukleer enerji ile kargilamaktadir. Nukleer enerji san- 
trallerinde yeterli onlemler alinmazsa reaktorlerde kullamlan 
radyoaktif maddeler digariya sizar ve bunun sonucunda gevreye 
buyuk zarar verir. 1986 yilinda Ukrayna’nm Qernobil gehrinde 
bu durum gergeklegmigtir. Nukleer radyasyonun zararlarindan 
korunmak igin pek gok farkli yol izlenebilir. Bunlarin baginda 
siginaklar gelir. 
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Ulkemizde henuz nukleer enerji santrali yoktur. Ancak 
Mersin-Akkuyu’da yapilmasi planlanan bir nukleer santralin 
projesi bitirilmigtir. 

Bu kitap igin diizenlenmigtir. 



Enerjinin birturden bagka birture doniigebilecegini dokuzuncu 
simf fizik derslerinde ogrenmigtiniz. Benzer durumu gegitli 
reaksiyonlarla olugan nukleer enerjinin isi ve elektrik gibi farkli 
formlara doniigmesinde de gorebiliriz. 

Nukleer enerjiyi olugturan fisyon ve fiizyon reaksiyonlarmi 
inceleyelim. 

Fisyon (gekirdek bolunmesi): Agir bir atom gekirdegine 
ytiksek hizli pargacik yollanarak gekirdegin pargalanmasi olayidir. 
Bu olay genellikle gu gekilde gergeklegir. Yavaglatilmig bir 
notron, belli kiitlede agir bir element atomu olan 235 U (uranyum) 
gekirdegine garptirildiginda kararsiz bir atom olan 236 U gekirdegine 
doniigiir. Simetrisi bozulan atom titregim yapar ve gekirdegin 
pargalanmasina neden olur. Bu pargalanma sonucunda atom, 
en az iki farkli elemente doniigiir. Reaksiyon esnasinda niikleon 
sayilari korundugu halde kiitle korunmaz. Olugan kiitle kaybindan 
dolayi muazzam bir enerji agiga gikar. 



235 U + lf= 
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Fisyon olayim enerji agisindan inceleyelim. Uranyum gibi agir 
elementlerin nukleon bagina diigen baglanma enerjileri diigiik 
oldugundan bu elementler boliinerek baglanma enerjisi ytiksek 
olan orta agirliktaki elementlere doniigmek isterler. Nukleon bagina 
diigen baglanma enerjilerini, ktitlelerini bir miktar kaybederek 
artirirlar. Bu enerji Einstein’e gore; 

E=Am-c 2 formiiliiyle hesaplanabilir. 

Agir uranyum elementinin pargalanmasi sonucunda kripton (Kr) 
ve baryum(Ba) gibi, yiizeyakin farkli orta agirlikta element olugabilir. 
Fisyon reaksiyonu sonucu agiga gikan alfa ve gama iginlarimn 
yam sira olugan notronlar, zincirleme fisyon reaksiyonlari olugturur. 
Reaksiyonlarda, pargalanan elementin safligi onemlidir. Bundan 
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dolayi fisyon enerjisini kullanan ulkeler, yakit olarak kullandiklari 
uranyum elementini zenginlegtirme galigmalari yurutmektedirler. 

"Nukleer Enerji” adli metinde de belirtildigi gibi Enrico Fermi 
tarafindan tasarlanan ilk nukleer reaktorde fisyon reaksiyonlariyla 
buyuk miktarlarda enerji uretilebilmektedir. Uretilen bu enerji 
elektrik enerjisine donugturulur. Bu enerjiden pek gok alanda 
faydalamlir. Ancak, fisyon reaksiyonlarinin atom bombasi gibi zarar 
verici ornekleri de mevcuttur. 

Fiizyon (gekirdek kaynagmasi): Hafif iki gekirdegin yuksek 
sicaklik ve basing altinda agir gekirdek olugturmasidir. Guneg 
reaksiyonlari bu duruma en guzel ornektir. Gunegte hafif agirliktaki 
doteryum ve trityum atomlari yuksek basing ve sicaklikta birlegerek 
helyum atomuna doniigiir. Bunun sonucunda buyuk bir enerji agiga 
gikar. 

— > ^He + Jn + Q 





Doteryum Helyum 




Fuzyon olayim enerji agisindan inceleyelim. Hafif elementlerin 
tipki agirelementlergibi nukleon bagina diigen baglanma enerjileri 
duguk oldugundan bu elementler birlegerek baglanma enerjisi 
yuksek olan orta agirliktaki elementlere donugmek isterler. Ancak 
hafif elementler agir elementler gibi kararsiz yapida degildir. Bu 
nedenle hafif elementleri kararli bolgeye tagimak igin gok yuksek 
enerjiye ihtiyag duyulur. 




Atom kutle numarasi 



Hafif elementler 

Orta agirliktaki kararli elementler 
Agir elementler 
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-8 MeV 



-2 50 -90 100 -200 

Kutle Numarasi 



] Hafif Elementler 

I Orta Agirliktaki Kararli Elementler 
" Agir Elementler 



Fuzyon olayi o kadaryukseksicakliklara (=10 8 K) ihtiyagduyar 
ki bilim insanlari henuz yeryuzunde bu enerjiyi kontrollu bir gekilde 
elde edememiglerdir. Ancak, kontrolsiiz fuzyon reaksiyonu olan 
hidrojen bombasmi uretmiglerdir. Bu bombanm uretiminde atom 
bombasindan faydalamlmigtir. Hidrojen bombasi, atom bombasimn 
1000 kati kadarenerji olugturabilir. 

Bilim insanlari soguk fuzyon adim verdikleri oda sicakligi 
gibi dugtik sicakliklarda fuzyon reaksiyonu gergeklegtirmek igin 
ugragmaktadir. Ancak henuz bir sonuca ulagamamiglardir. 

Fuzyon enerjisi radyoaktif elementlerle yapilmadigindan gevre 
dostu bir enerjidir. Bunun yam sira fuzyon reaksiyonlarinda en gok 
kullamlabilecek kaynak element olan doteryum (^H), Dunya'mn 
etrafim gevreleyen okyanuslarda simrsiz miktarda mevcuttur. 



/\ra§tiralun 



Giinumiiz teknolojisinde fuzyon reaksiyonlariyla ilgili 
galigmalarin hangi agamada olduguna, bu galigmalarin ne gibi 
faydalar saglayacagina veya zararlarinm neler olabilecegine dair 
ktituphane, internet, yazili ve gorsel medya gibi farkli ve gtivenilir 
bilgi kaynaklarindan bir aragtirma yapimz. Bu kaynaklardan 
amacimza uygun segtiginiz bilgiler igiginda olugan aragtirma 
sonuglarmi arkadaglarimzla paylagimz. 

Buraya kadar fisyon ve fuzyon olaylarim inceledik. §imdi 
"Nukleer Enerji” adli metinde de belirttigimiz gibi bireylerin ve 
toplumlarin gelecegi ile gevreyi etkileyebilecek guce sahip fizik ve 
teknoloji temelli nukleer enerji santrallerinin galigma prensiplerini 
irdeleyelim. 

Nukleer enerji santrallerinin temel pargasi kor adi verilen 
bolumdur. Reaktor koru, guvenligin saglanmasi amaciyla kalin 
beton duvarlarla ve kurgun bloklarla kaplamr. Bu bolumde nukleer 
reaktor ve su tanki bulunur. Reaktorde fisyon reaksiyonu sonucu 
radyoaktif element (genellikle uranyum ve toryum) pargalamr. 
Olugan yuksek isi, buhar tankindaki suyu aniden buharlagtirir. 
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Buhar, turbinin iginden gegirilir. Boylece turbinin 
hizla donmesi saglamr. Bu sayede uretilen 
elektrik, transformatorlerle enerji nakil hatlarina, 
oradan da evlere gonderilir. Buhar turbinindeki 
su buhari ise nehir veya deniz suyu ile sogutulur 
ve pompalar yardimiyla tekrar kullamlmak uzere 
su tankina gonderilir. Bu nedenle nukleer enerji 
santralleri deniz veya nehirlere yakin yerlerde 
inga edilir. 

Ulkemizde Mersin-Akkuyu’da nukleer santral 
yapimi planlanmaktadir. Toplumun bazi kesimleri 
bu projeye destek verirken bazi kesimleri kargi 
gikmaktadir. 2012 yih itibariyle dunyada 30 iilkede 
438 nukleer santral mevcuttur. Fransa’nm urettigi enerjinin %76.18’i 
nukleer enerjidir. Bu yeni enerji kaynagi gerekli onlemler alindigi 
takdirde toplumlara gevreci enerji saglama agisindan olumlu yonde 
katki saglamaktadir. Nukleer enerji santrallerindeyakit olarak kulla- 
mlan radyoaktif gubuklar, radyasyon seviyeleri normal degerlere 
ulagana kadar su altinda bekletilir. Daha sonra kurgun mezar adi 
verilen kaplarla topraga gomulur ve saklamr. Boylece bu atiklarin 
gevreye zarar vermesi engellenir. Ayrica nukleer santrallerde alinan 
guvenlik onlemleriyle gevreye verilebilecek zararlar en aza indirilir. 
Qevreci baskilar bu zararlarin tamamen ortadan kaldirilmasi igin 
bilim insanlarim nukleer santrallerin geligtirilmesi konusunda 
zorlamaktadir. Ayrica Japonya gibi deprem fay hatlarinda inga 
edilecek santraller depreme dayamkh yapilmaktadir. 

Nukleer santraller diger santrallere oranla daha az ham 
maddeyle daha fazla enerji uretir. Bu ozelliklerinden dolayi termik 
ve hidroelektrik santrallere gore daha gevreci santrallerdir. 

Nukleer santrallerde gerekli guvenlik onlemleri alinmazsa 
“Nukleer Enerji” adli metinde de belirtildigi gibi radyoaktif sizinti 
olugur ve gevre buyuk zarar gorur. Bu durum 1967’de ingiltere’deki 
Windscale (Vinskal) reaktorunde, 1986’da Ukrayna’daki Qernobil 
reaktorunde ve 1999’da Japonya’daki Tokaimura (Takamuro) 
reaktorunde gergeklegmigtir. Bundan dolayi bazi toplumlar ve 
gruplar nukleer enerjinin kullammina kargi gikmaktadir. Ancak 
unutulmamalidir ki ilk defa 1942 yilinda inga edilmeye baglanan 
nukleer santrallerde teknolojinin geligimine bagli olarak alinacak 
guvenlik onlemleri ve verim en yiiksek diizeye gikacak, gevreye 
verilebilecek zararlar dogal afetlerin (deprem, sel.tayfun vb.) 
simrlari dogrultusunda en duguk duzeye inecektir. 

Nukleer radyasyon insan sagligina ve gevreye zarar verebilir. 
Ostelik nukleer radyasyon etkisini genellikle ilk anda gostermez. 
Radyasyon kaynagi olan radyoaktif elementin yarilanma omriine 
bagli olarak zamanla gosterir. Yarilanma omru bazi radyoaktif 
elementler igin binlerce yil stirerken bazilari igin birkag saniye surer. 

Bilimsel bilgilerin atom bombasi yapiminda kullamlmasi etik 
olmayan bir durumdur. Atom bombasi kullamldiginda insanlarin 
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yiiksek oranda radyasyona maruz kalmasi sebebiyle cilt yaniklari 
ve ani olumler gorulur. 

Nukleer radyasyon insan DNA’sim pargalayabilecek ya da 
mutasyona ugratabilecek kadar yuksek enerjiye sahiptir. Bu 
durum, radyasyona bagli olarak hucrelerde kanser gorulme riskini 
artirir. Ayrica katarakt, kisirlik, sag dokulmesi, kusma, halsizlik vb. 
etkilere neden olur. Ornegin, Japonya’da Hirogima ve Nagazaki’ye 
atilan atom bombasimn, radyasyon etkisi binlerce insamn kanser 
hastaligina yakalanmasina veya mutasyona ugramig hucrelere 
sahip olmasina neden olmugtur. 

Nukleer radyasyon, toz bulutlari geklinde atmosfer tabakasina 
yerlegtiginde radyoaktif yagig geklinde yeryuzune inebilir. Bu durum 
bitkilerin ve su kaynaklarinin kirlenmesine, yani ekolojik sitemin 
bozulmasina neden olur. Nukleer radyasyona maruz kalan bitkiler 
radyasyonun bir kismini bunyelerinde barindirabilir. Bu bitkilerin 
tuketimi de insan sagligi agisindan zararlidir. Ayrica bu bitkilerde 
geligim yavaglayabilir ve mutasyonlar gozlemlenebilir. Radyasyon 
olgum cihazlari sayesinde gevremizdeki radyasyon miktarmi 
olgebiliriz. 

Nukleer radyasyondan korunmak igin alinabilecek en buyuk 
onlem siginaklardir. Ayrica, radyasyonun solunum ve cilt yoluyla 
alinmasmi engellemek igin vucudumuzda higbir yeri agikta 
birakmayacak ozel kiyafetler giymek veya maske kullanmak 
gerekir. Vucudumuz nukleer radyasyon serpintilerine maruz 
kalmigsa oncelikle temas bolgesini suyla yikayarak radyasyonun 
etkisini azaltabiliriz. 





Gunliik yagamda uzaydan gelen kozmik iginlardan, tugla 
beton gibi yapi malzemelerinden, kaynak sulari vb. farkli dogal 
radyasyon kaynaklarindan etkileniriz. Ayrica cep telefonlari, 
bilgisayarlar, sag kurutma makinesi, mikrodalga firm, kablosuz 
internet baglanti modemi, televizyon, X-Ray cihazlari, paratoner, 
duman dedektoru vb. pek gok yapay radyasyon kaynaklari da 
sagligimizi olumsuz etkiler. Yapay radyasyonun zararli etkilerini en 
aza indirmek igin bu alet ve cihazlarin nasil kullamlmasi gerektigini 
bilmeliyiz. Ornegin; cep telefonlari bilingsizce kullanilmamali ya da 
kulakliklarla kullamlmali, tasarruf ampuller yerine sari igik veren 
tungsten ampuller tercih edilmeli, bilgisayar ve televizyon baginda 
fazla zaman gegirilmemeli, mikrodalga firm galigirken yanina fazla 
yaklagilmamali, ozellikle gocuklar magaza giriglerindeki X-Ray 
cihazlarindan gegirilmemelidir. Ayrica gok ihtiyag duyulmadikga 
MR ve rontgen filmi gektirilmemelidir. 
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Untie Sorulari 



A. Agagidaki ifadelerde bulunan noktali yerleri tabloda verilen kavramlardan uygun olanlari 
ile tamamlayimz. 



X-igim 


yegin kuvvetler 


sivi kristal 


amorf yapili 


fuzyon 


gama i§im 


fisyon 


a-pargacigi 


aktiflik 


yari iletken 


kristal yapili 


ustun iletken 



1. Elektromanyetik tayfta ultraviyole ve gama iginlari arasinda kalan bolgede 

yer alir. 

2 . Atom ve iyonlari duzenli bir gekilde dizilmig katilar olarak isimlendirilir. 

3. Kati kristal yapisina sahip fakat akigkan ozellik gosteren maddelere denir. 

4 . Normalde yalitkan olup herhangi bir dig etki ile iletken hale gelebilen maddeler 

olarak adlandirilir. 

5. Qekirdegi bir arada tutan hadronlar arasinda ortaya gikar. 

6. Enerji fazlaligi olan birgekirdek yayimlayarak enerjisini azaltir. 

7 . Radyoaktif gekirdeklerin bozunma hizi olarak tammlamr. 

8. Giinumiizde nukleer santrallerde ilkesine gore enerji uretilir. 

B. Agagidaki sorulari cevaplaymiz. 

1. BirX-igim tupunde hizlandirici gerilim artirilirsa olugan X-iginlarimn hangi ozellikleri degigir? 
Bu degigimin insan sagligina olan etkileri nasil yorumlamr? 

2. X-iginlari hangi ozelliklerinden dolayi kanser tedavilerinde kullamlir? Nedenleriyle agiklayimz. 

3. Maddelerin yapilarinin agiklanmasinda X-iginlari yerine gama iginlari kullamlabilir mi? 
Nedenleriyle agiklayimz. 

4 . Camin sabit bir erime noktasina sahip olmamasim nasil agiklarsiniz? 

5. LCD monitorlere parmagmizla dokundugunuzda parmagimzin degdigi bolgenin renk 
degigtirmesini nasil agiklarsiniz? 

6. Oda sicakliginda ustiin iletken uretilebilirse bunun teknolojiye katkisi nasil olur? 

7 . Biratomun radyoaktif olup olmamasim hangi gartlar belirler? Agiklayimz. 

8. Bir gekirdegin yari omru bir gun ise bu biitun gekirdeklerin iki gun sonra pargalamp bitecegi 
anlamina mi gelir? Neden? 

9. Alfa, beta ve gama iginlari arasindaki temel farklar nelerdir? 

10. Organik numunelerin yag tayini tarn ve dogru olarak yapilabilir mi? Neden? 

11 . Sizden ulkemizde nukleer bir santral kurmamz istense bu santrali hangi bolgeye kurarsimz? 
Nedenleriyle agiklayimz. 

C. Agagidaki sorulari okuyarak dogru segenegi igaretleyiniz. 

1 . Bir X-igini tupunun, en kisa dalga boyu 60 pm olan X-iginlari salmasi igin uygulanmasi gereken 
voltaj ne kadardir? 

A) 2,06x1 0 3 V B) 1 0,3x1 0 3 V C) 20,6x1 0 3 V D) 1 0,3x1 0 4 V E) 20,6x1 0 4 V 

2 . 10 kV’luk potansiyel fark altinda hizlandirilan elektronlarin tup ekranma garptiginda gikan 
elektromanyetik dalgalarin en yiiksek frekansi kag s _1 dir? 

A) 2x1 0 14 B) 4x1 0 14 C) 3,41x10 16 D)2,41x10 18 E)4,41x10 18 
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3. Bir deneyde kullamlmak uzere yari omrii 5 dakika olan bir radyoaktif maddeden 19,5 gram 
gerekmektedir. Madde, reaktorden alinip deney yerine getirilene kadar40 dakika gegmektedir. Buna 
gore reaktorden kag gram madde alinmalidir? 

A) 200 B) 300 C) 500 D) 3000 E) 5000 

4. Atom kutlesi 222 akb olan radonun 1 mg’inin aktifligi bir hafta sonra kag Ci olur 
(1 akb= 1,66-1 O' 27 kg)? 

A) 39 B) 57 C) 86 D) 155 E)310 

5. Bir radon orneginin %60’inm bozunmasi kag gun surer (Radonun yari omru 3,8 gundur)? 

A) 5 B) 5,02 C) 6 D) 6,05 E) 7 



Q. Agagidaki kavram haritasinda bog birakilan kutulari tabloda verilenlerden uygun olanlari 
ile numaralardan yararlanarak doldurunuz. 



6 Elektrik ve manyetik 
alandan etkilenir. 


10 Atom ve kiitle 
numarasmi degigtirmez. 


1 a-bozunmasi 


4 P" 5 p + 


7 Elektrik ve manyetik 
alandan etkilenmez. 


11 Qekirdekte proton 
notron donugiimleri olur. 


2 p-bozunmasi 


14 !x - Jy + °e 

A A+1 -1 


8 Qok yiiksek enerjiye 
sahiptir. 


12 Sadece atom 
numarasmi degigtirir. 


3 y-bozunmasi 


15 Z A X-jY ++ »e 


9 Atom ve kiitle numarasmi 
degigtirir. 


13 Atom numarasmi 
degigtirir. 


17 ix- z ix + -He 


16 Z A X-JX + Y 



Radyoaktif Bozunmalar 

l 

gegitleridir. 
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KONULAR 

SiS ODALARINDAN CERN'E 
PARQACIK HIZLANVIRICILAR 



Bu unitede; 

Fizigin mikroskobik boyutunu inceleyecegiz. Bu kapsamda, yegin ve zayif nukleer 
kuvvetlerden sorumlu pargaciklar olan hadronlari ve leptonlari ogrenecek, mezonlar hakkinda 
bilgiler edinecegiz. Atomu olugturan pargaciklari, bu pargaciklarin kargitpargaciklarim inceleyerek 
bunlarin nasil siniflandirildigini, kutleleri ve yukleri arasindaki iligkileri irdeleyecegiz. Bu suregte 
hadronlarin temel yapi taglari olan kuarklari ve kargitkuarklari inceleyecegiz. Ayrica her pargacigin 
bir kargitpargacigi oldugu bilgisinden hareketle yeterli enerjiye sahip fotonlarin pargacik ve 
kargitpargacik giftleri olugturabilecegini ogrenecegiz. 
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Jk 

emeti 



SIS ODALARINDAN CSRN'S 

Pargacik fizigi, maddenin temel yapi taglari olan pargaciklari 
ve bu pargaciklar arasindaki kuvvetleri inceler. Bilim insanlari 
yirminci yuzyilin baglarinda elektron, proton ve notronun diginda 
atom alti pargaciklarin da oldugunu kegfettiler ve bu pargaciklarla 
ilgili aragtirmalari yogunlagtirdilar. Atom alti pargaciklardan 
bazilari elektron mikroskobu ile gozlemlenebilir. Bazilarinin 
ise yagam sureleri 10' 6 -10' 2 °s arasinda 
oldugundan dogrudan gozlemlenebilmeleri 
mumkun degildir. Ancak, bu pargaciklarin 
ozel ortamlarda biraktiklari izler veya 
etkilegimler incelenerek onlar hakkinda 
bilgi elde edilebilmektedir. Bu amagla 1912 % 
yilinda T. R. Wilson (Vilsin) tarafindan 
sis odalari geligtirilmigtir. Yandaki gekilde 
de goruldugu gibi sis odasinda bulunan 
nemli hava, pistonun aniden agagi dogru 
gekilmesiyle sogutulur. Radyoaktif kaynak 
tarafindan salinan yuklu tanecikler 
sogutulan hava molekullerinden elektron 
alarak iyonlagmig molekuller olugturur. 
iyonlagmig gaz molekulleri, yogunlagma 
merkezleri olugturarak iz birakir. Bu 
izler gozlem araliginda yandaki gibi 
fotograflanabilmektedir. 

Sis odalarinda istenilen turn tepkimeler 
gergeklegmemektedir. Bunun nedeni 
garpigan pargaciklarin, tepkimelerin 
gergeklegmesi igin gerekli olan egik 
enerjisine sahip olmamalaridir. 

Teknolojinin geligmesiyle sis 
odalarinin yerini yeni cihazlar almigtir. Bu 
cihazlar yardimiyla pargaciklar yuksek 
potansiyel altinda hizlandirilabilmekte 
ve sis odalarinda gergeklegmeyen tepkimelerin olugmasi 
saglanmaktadir. Geligtirilen cihazlar sayesinde hizlandirilan 
yuklu pargaciklarin sabit bir hedefe garpmalari saglanmakta, 
boylece pargaciklarin etkilegimleri incelenebilmektedir. Kisa 
omurlu bazi pargaciklarin etkilegimlerinin gozlemlenebilmesi igin 
garpigtirilan pargaciklarin fazla enerjiye sahip olmasi gerekir. 
Hizlandirilan pargaciklarin sabit bir hedefe garptirilmasinda 
pargaciga verilen enerjinin onemli bir kismi, garpma sonrasinda 
Momentumun Korunumu ilkesi dogrultusunda pargaciga aktarilir. 
Bu durum pargacigi hizlandirmak igin verilen enerjinin artmasina 
neden olur. Ayrica hizlandirilan pargaciklarin hizlarim daha da 
artirmak igin artan miktarlarda enerjiye ihtiyag duyulur. Turn bu 



cam tabaka 




radyoaktif 

kaynak 



nemli hava 



piston 



metal 

silindir 



S/s odasmin yandan gdrunu§u 
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olumsuzluklari ortadan kaldirmak igin hizlandirilan pargaciklarin 
sabit bir hedef yerine merkezT garpigmalari saglamr. Zit yonde 
hareket eden pargaciklarin merkezi garpigmalari sonucunda 
galigmalar daha verimli hale getirilir. 

Pargaciklari hizlandirmak 
igin dogrusal bir yorunge 
kullamlabilecegi gibi dairesel bir 
yorunge de kullamlabilir. Dogrusal 
yorunge kullanan hizlandiricilara 
linac (linak) denir. Dairesel 
yorunge kullanan hizlandiricilarise 
kullandiklari manyetik veya elektrik 
alaninin durumuna gore siklotron, 
senklotron, siklosenklotron gibi 
gegitlere ayrilir. 

ilk hizlandirici 1952 



yilinda Brookehaven (Brukhivin) laboratuvarinda faaliyete 
gegmigtir. Daha sonraki yillarda hizlandiricilar geligtirilmig ve 
laboratuvarlardaki sayilari artirilmigtir. Gunumuzde DESY 
(Almanya), SLAC (Amerika), KEK(Japonya) vb. laboratuvarlarda 
pargacik hizlandiricilari bulunmaktadir. Buyuk hizlandiricilardan 
biri de Fransa-isvigre smirinda yerin 100 m altinda inga edilen 
27 km’lik uzunluga sahip Avrupa Niikleer Aragtirmalar Tegkilati 
(CERN) laboratuvarinda bulunur. 

CERN’in bunyesinde buyuk hizlandiricinin diginda dogrusal 
bir hizlandirici olan LIL ile dairesel bir hizlandirici olan LHC 

gibi gegitli hizlandiricilar da bu- 
lunur. Birbirleriyle baglantili olan 
bu hizlandiricilarda, yuksek po- 
tansiyel altinda hizlandirilan 
pargaciklar birbirleriyle garpigtirilir. 
Bu garpigmalar esnasinda 
gergeklegen olaylar buyuk de- 
dektorler sayesinde kayit altina 
alimr. Daha sonra bu kayitlar in- 
celenerek garpigma sonucu mey- 
dana gelen pargaciklarin hangi 
enerji ve momentumla olugtuklari 
belirlenir ve pargacik hakkinda 
bilgi elde edilir. Bu tur laboratu- 
varlarda varligi kuramsal olarak 
ongorulen pargaciklarin deneysel 
olarak elde edilmeleri hedeflenir. 



Bu kitap igin duzenlenmigtir. 
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insanlar, tarih boyunca yagamlarim kolaylagtirmak igin 
etraflarindaki canli ve cansiz maddeleri ozelliklerine gore 
sin ifland irmi§tir. Bu dogrultuda bilinen ilk yaklagim MO 492-432 
yillari arasinda yagayan Empedokles (Empedokles) tarafindan 
ortaya konmugtur. Empedokles’e gore varliklar ateg, hava, su 
ve topraktan olugmaktaydi. Ornegin, bir tagin bilegenlerinin 
buyuk bir kismi topraktan diger kismi ise ateg, hava ve sudan 
olugmaktaydi. 

MO 460-370 y i Mari arasinda yagayan unlu filozof 
Demokritos (Demokritos), varliklarin bilegenlerinin ateg, 
hava, su ve topraktan olugmadigim belirterek Empedokles’in 
teorisini reddetmigtir. Demokritos’a gore bir maddeyi kag 
pargaya bolerseniz bolun elde ettiginiz her parganin ozelligi 
baglangigtaki maddenin ozelliklerinden farkli olmayacaktir. 
Ayrica, Demokritos maddenin bolunemeyecegi bir noktasimn 
oldugu sonucuna vararak bu pargaya Latincede ‘bolunemez’ 
anlamina gelen atomus adim vermigtir. Demokritos’a gore 
atomus varliklarin pargalanamayan en kugtik pargalaridir ve 
her varligin atomusu farklidir. Demokritos’un atomus kavrami 
yandaki gekilde goruldugu gibi modellenebilir. 

MO 94-49 yillari arasinda yagayan Lucretius (Lukretius) 
“Nesnelerin Dogasi” adli eserinde atomuslari "gozle goreme- 
digimiz, ancak varligim kabul ettigimiz nesneler” olarak nite- 
lendirmig ve Demokritos’un goruglerinin o donemlerde kabul 



■ Atomus 



gordugunu gostermigtir. An- 
cak Aristoteles (Aristoteles) 
ve Platon (Pilaton)’nun ateg, 
hava, su ve topragin birbir- 
lerine donugebilecegini iddia 
ederek Empedokles’in teorisini 
kabul etmeleri Demokritos’un 
onerilerinin goz ardi edilmesi- 
ne neden olmugtur. On altinci 
ve on yedinci yuzyillarda Tor- 
ricelli (Torigelli), Boyle (Boyl), 
Bernoulli (Bornelli) adli bilim 
insanlarimn galigmalariyla 
Demokritos’un gorugleri yeni- 
den kabul gormugtur. Ancak 
atomus yerine atom olarak 
adlandirilan maddenin yapi 
taglari gizemini on dokuzuncu 
yuzyilin baglarina kadar ko- 
rumugtur. Bu yillarda Dalton 
(Daltin) kendi adiyla bilinen 
Dalton Atom Modeli’ni geligtir- 
migtir. 



Bilim insanlari 



Empedokles 



I 

nokr 

creti 

I 

stote 

^atoi 

I 



Ongoruleri / Bulu§lari 

^ Ate§-Hava-Su-Toprak 
A\ 



Demokritos 

Lucretius 



Aristoteles 

Platon 



Atomus 
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Bernoulli 
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Atom 



I 
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I 
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Thomson 



Rutherford 



Elektron 



Chadwick 



Qekirdek 



Proton 



Notron 
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Paul Adrien Maurice Dirac 



(1902-1984) 

ingiliz Fizikgi ortaya koydugu 
denklem He kuantum mekanigi ve 
goreliligi birlegtirerek anti maddenin 
varligmm anlagilmasmda rol 
oynamigtir. Kuantum fiziginin 
geligmesinde dnemli galigmalarda 
bulunan Dirac, 1933 Nobel Fizik 
Odulu’nu Erwin Schrodinger He 
paylagmigtir. 



Yirminci yuzyilin baglarinda Thomson (Tamsin), Rutherford 
(Radirford), Chadwick (Qedvik) ve pek gok bilim insam atomun 
temel pargacik olmadigim ortaya koymugtur. Thomson yapmig 
oldugu katot iginlari deneyi ile bilinen ilk pargacikolan elektronun 
varligim kegfetmigtir. Rutherford 1911 yilinda gekirdegin 1919 
yilinda ise gaz halindeki azot atomlarina alfa pargaciklari 
gondererek gekirdegin yapisinda bulunan pozitif elektrik yukune 
sahip protonun varligim kegfetmigtir. 1932 yilinda da Chadwick 
elektrik yuku sifirolan notronun varligim kegfetmigtir. 




atom 



gekirdek 



1932 yilina kadarfizikgiler, yukaridaki modelde de goruldugu 
gibi maddeyi olugturan temel pargaciklari elektron, proton ve 
notron olarak kabul ediyorlardi. 

1932 yilindan itibaren gergeklegtirilen galigmalarla, bilinen 
pargaciklarin yuksek enerji ile garpigtirilmasi sonucu temel 
pargaciklar olarak gorulen elektron, proton ve notron diginda 
yeni pargaciklarin da var oldugu kegfedilmigtir. Bu nedenle 
temel pargaciklar yerine pargaciklar ifadesi kullamlmaya 
baglanmigtir. Dolayisiyla pargaciklar kavrami sadece elektron, 
proton ve notronu degil atom alti pargaciklarin, yani atomdan 
daha kuguk pargaciklarin tamamim igerir. 

Gunumuzde molektilden atom alti pargaciga dogru 
gergeklegtirilen galigmalar surecinde atom ve molekiil fizigi, 
gekirdek fizigi ve pargacik fizigi gibi alt bilim dallari geligmigtir. 
Pargacik fizigi, teorik fizigin ugrag alanlarimn baginda 
gelmektedir. Yirminci yuzyilin ilk yarisinda teorik fiziginin 
bu alanina katkida bulunan bilim insanlarindan biri de Dirac 
(Direk)’tir. Dirac, kuantum fiziginin pargaciklarin hareketlerini 
agiklayan teorisiyle ozel gorecelik teorisinin birbiriyle 
ortugmeyen noktalari uzerine galigmalar yapmigtir. Elektronu 
tammlamak igin 1928 yilinda kuantum fizigi ile ozel gorecelik 
kuramim uyumlu hale getiren ve kendi adiyla amlan Dirac 
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Denklemi’ni ortaya koymugtur. Dirac Denklemi’nin iki sonucu 
vardir. Bunlardan biri elektronun davramglariyla (yarim spini) 
ilgiliyken digeri agagidaki gekilde de goriildiigii gibi elektronlarin 
pozitif ve negatif enerjiye sahip olabilecegini gostermektedir. 




pozitif kinetik enerji ile 
hareket eden elektronlar 



durgun elektronlar 



( 1905 - 1991 ) 

Amerikali fizikgi ve muhendis 
olan Anderson, Dirac denkleminin 




Carl David Anderson 



0 



yasak bolge 



bir sonucu olan arti elektrik yuklu 
elektronu (pozitronu) kegfetti. Bu 




Dirac, denkleminin igaret ettigi pozitif enerjili durumu 
agiklarken negatif enerjili durumu agiklamada zorlanmigtir. 
Bu nedenle ortaya attigi denklemin igaret ettigi negatif 
enerjili durumu agiklamak igin farkli bir yol izlemigtir. Onceleri 
elektronlarin negatif enerjili konumlara gokmesi gerektigini 
diigiinse de 1930 yilinda negatif enerjili konumlarin dolu 
oldugunu ve Pauli Digarma ilkesi’ne gore dig yorungedeki 
elektronlarin ig yorungedeki elektronlar nedeniyle gokmediklerini 
one siirmiigtiir. Aym zamanda bazi negatif enerjili konumlarin 
bog olabilecegini ve bu bog konumlarda pozitif enerjili ve pozitif 
yuklu pargaciklarin bulunabilecegini agiklamigtir. Dirac’a gore 
bu durum pozitif elektrik yuklu bir pargacigi igaret etmekteydi. 
Bu sebeple negatif enerjiyi agiklamak igin o donemde bilinen tek 
pozitif yuklu pargacik olan protondan yararlanmak gerektigini 
diigiindii. Daha sonra bog konumlar ile elektronlar arasindaki 
simetrinin varligi ve protonun elektrona gore daha agir oldugunu 
dikkate alan Dirac dogada, pozitronlarin (kargitelektron) 
olmasi gerektigini savundu. Dirac’in var oldugunu diigiindugii 
kargitmadde 1932 yilinda Anderson (Endirsin) tarafindan 
deneysel bir galigma ile ispatlamnca Dirac 1933 yilinda Nobel 
Odiilu’nii almigtir. 

Anderson olugturdugu “sis odasi” araciligiyla pozitronun 
varligim bir sonraki sayfada goriildiigii gibi fotograflamayi 
bagardi. Buna gore manyetik alan iginde elektron izlerine 
benzeyen, ancak zit yonde kozmik iginlar soz konusuydu. Bu 
galigmasiyla Anderson 1936 yilinda Nobel odiilii kazanmigtir. 

Guniimiizde pozitronlarin elektronlarla aym kutleye 
ve yiike sahip oldugu, ancak elektrik yiiklerinin zit igaretli 
oldugu bilinmektedir. Buradan hareketle elektriksel yiike 
sahip pargaciklar ile kargitpargaciklari arasindaki tek farkin 



galigmasiyla 1936 yilinda Nobel 
Fizik Odulu’nu almi§tir. 




Emilio Segre 
(1905-1989) 



italyan asilli fizikgidir. 
Chamberlain ile birlikte kargitpar- 
gaciklar uzerine yaptiklari galig- 
malardan dolayi 1959 yilinda Nobel 
Fizik Odulu’nu almi§lardir. 




Owen Chamberlain 



( 1920 - 2006 ) 

Amerikali fizikgidir. Segre 
ve Chamberlain birlikte yaptiklari 
galigmalar sonucunda protonun 
kargitpargacigi olan kargitprotonu 
kegfetmigler ve 1959 yilinda Nobel 
Fizik Odulu almiglardir. 
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James Watson Cronin 



(1931- ...) 

Amerikali fizikgidir. Fitch He 
birlikte madde-kargitmadde uzerine 
yaptiklari galigmalardan dolayi 
1980 yilmda Nobel Fizik Odulu’nu 
almiglardir. 




Val Logsdon Fitch 
(1923-...) 



Amerikali fizikgidir. Cronin ile 
birlikte madde-kargitmadde uzerine 
gahgmaiar yapmig ve 1980 yilmda 
Nobel Fizik Odulu’nu almiglardir. 



elektriksel yuklerin igareti oldugu soylenebilir. Pargaciklar ile 
kargitpargaciklarin elektriksel yuklerinin igareti birbirinin tersidir. 
Bu durum, notr pargaciklar ile kargitpargaciklari igin gegerli 
degildir. 

Kargitpargaciklarin varligi matematiksel bir denklemin 
sonucu olarak ortaya gikmigtir. Pozitronun kegfini 1955 
yilmda Segre (Segre) ve Chamberlain (Qembirlin) tarafindan 
gergeklegtirilen kargitproton ve kargitnotron kegifleri izlemigtir. 
Segre ve Chamberlain bu galigmalarindan dolayi 1959 yilmda 
Nobel Fizik Odulu’nu almiglardir. 




Pozitronun Anderson tarafindan bulunugu ile olugtu- 
rulmaya baglanan kargitpargacik listesi, sonraki yillarda diger 
pargaciklara ait kargitpargaciklarin kegfi ile genigletilmigtir. 
Guntimuzde her pargacigin bir kargitpargacigi oldugu 
kabul edilmekle birlikte gozlemlenebilen evrende pargacik, 
kargitpargaciga baskindir. Cronin (Kronin) ve Fitch (Fitg), 
"Sis Odalarindan CERN'e" adli metinde belirtilen nitelikteki 
laboratuvar ortamlarinda gergeklegtirilen deneyler sonucu 1964 
yilmda bu baskinligi ortaya koymug ve 1980 yilmda Nobel 
Odul’nu kazanmiglardir. 

Bilim insanlarimn yirminci yuzyilin ilk yillarinda varligim one 
stirdugu bir diger pargacik da notrinolardir. Notrinolarin varligi 
ilk defa 1930 yilmda W. Pauli tarafindan dile getirilmig, 1956 
yilmda ise F. Reines (Rayns) ve C. Cowan (Kevin) tarafindan 
deneysel olarak gosterilmigtir. 

Yakalanmalari oldukga zor olan notrinolar guntimuzde 
"Sis Odalarindan CERN'e" metninde belirtilen CERN ve SLAC 
gibi laboratuvarlarda bulunan buytik hizlandiricilarla yapilan 
deneylerle elde edilebilmektedir. Notrinolar elektrik yukleri 
olmayan, kutleleri sifira yakin temel pargaciklardir. Elektrik 
yukleri olmadigindan elektromanyetik etkilegim yapamazlar. 
Notrinolar igik hizina yakin hizlarda hareket eder ve maddenin 
igerisinden higbiretki yapmadan gegebilirler. Ornegin, bir igikyili 
kalinligindaki kurgun bir levhadan ve evrende bulunan binlerce 
gok cisminin igerisinden hizlari ile yonlerini degigtirmeden ve 
onlara zarar vermeden rahatga gegebilirler. Notrinolarin temel 
kaynagi yildizlardir. Bu nedenle samlamn aksine evrende 
oldukga fazladirlar. Ornegin, 40 dakikalik bir ders saatinde 
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vucudunuzdan milyarlarca notrino gegmektedir. Notrinolarin 
kargitpargacigi olan kargitnotrinolarise beta bozunumu sirasinda 
agiga gikan yuksuz pargaciklardir. Notrino ve kargitnotrinolarin 
ozelliklerinin aym olmasi gegekte aym pargaciklar oldugunu 
gostermektedir. Aralarindaki fark notrinolarin temel kaynagmin 
yildizlar, kargitnotrinolarinsa beta bozunumu olmasidir. 

Pargacik - Kargitpargacik Kargilagtirmasi 
Sis odalari ile hiz kazanan atom alti pargaciklari belirleme 
galigmalari sonucunda, gunumuzde evreni olugturan 
temel pargaciklar hakkinda onemli bilgiler elde edilmigtir. 

Bu pargaciklara iligkin bazi ozellikler agagidaki tabloda 
kargilagtirilmali olarak verilmigtir. 



Pargacik 


Simgesi 


Kargitpargacigi 


Kiitlesi 

(MeV/c 2 ) 


Yukii 

(C) 


Enerjisi 

(eV) 


Kararliligi 


Elektron 


e- 


Pozitron 


0,511 


-1 


1,6.1 O' 3 


Kararli 


Pozitron 


e + 


Elektron 


0,511 


+ 1 


-1 ,6.10 3 


Kararsiz 


Proton 


p 


Kargitproton 


938,3 


+ 1 


3,126 


Kararli 


Kargitproton 


p 


Proton 


938,3 


-1 


3,126 


Kararsiz 


Notron 


n 


Kargitnotron 


939,6 


0 


3,13 


Kararsiz 


Kargitnotron 


n 


Notron 


939,6 


0 


3,13 


Kararsiz 


Notrino 


V 


Kargitnotrino 


= 0 


0 


= 0 


Kararli 


Kargitnotrino 


V 


Notrino 


= 0 


0 


= 0 


Kararsiz 



Beiser, 1997; Henley ve Garcia, 2007; Lichtenberg, 2007; Das ve Ferbel, 2003 kaynaklarmdan yararlamlarak bu kitap 
igin duzenlenmigtir. 



Yukaridaki tabloda pargacik ve kargitpargaciklari igin verilen 
kararlilik durumlari pargacik ve kargitpargaciklarin omiirleri ile 
iligkilidir. 



'f\ra§iiraUm 



Notrinolar, butun maddelerin igerisinden rahatga gege- 
bilmesine kargin laboratuvarortamindayakalanabilmektedirler. 
Notrinolarin laboratuvarlarda nasil yakalandigim aragtirimz. 
Aragtirma sonuglarim metin, resim, grafik ve ya tablo gibi farkli 
formatlardan da yararlanarak sunu haline getiriniz ve sinifa 
sununuz. Aragtirma surecinde internet (edu, gov, org), yazili 
ve gorsel medya gibi farkli ve guvenilir bilgi kaynaklarmdan 
yararlanarak makale veya diger yazili materyalleri okumaya 
ozen gosteriniz. 

Kutle Yok Edllebilir mi? 

1960’h yillara kadar atomun yapisindaki temel 
pargaciklardan elektron, proton ve notronun kargitpargaciklari 
laboratuvarlarda deneysel olarak bulunmugtur. Bu galigmalar 
her pargacigin bir kargitpargacigi olabilecegi duguncesini 
kuvvetlendirirken yeni sorulari da ortaya gikarmigtir. Ornegin, 
her pargacigin bir kargitpargacigi varsa bu kargitpargaciklar bir 
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araya getirilerek kargitgekirdek, kargitatom hatta kargitmadde 
yapilabilir mi? Bu sorular 1995 yilinda CERN’de yapilan 
deneyler sonucunda kargithidrojenin elde edilmesiyle cevap 
bulmugtur. Kargithidrojen, pozitronun birkargitproton gevresinde 
donmesiyle olugan bir kargitmaddedir. Kargitmaddenin elde 
edilmesi “Madde ile kargitmadde kargilagirsa ne olur?” sorusunu 
ortaya gikarmigtir. 

Bir madde ile kargitmadde kargilagtigi zaman pargaciklar ile 
kargitpargaciklari birbirlerini yok edebilir ve bu esnada buyuk 
miktarlarda enerji agiga gikarabilirler. Kargilagma sirasinda 
agiga gikan enerji degigikformlara dontigebilir. Ornegin, elektron 
ve pozitron aym kutle ve yuke sahiptir, ancak ytiklerinin igareti 
zittir. Bu pargaciklar garpigtiklarinda agagidaki denklemde 
de goruldugu gibi birbirlerini yok eder ve "gama igim" olarak 
enerjiye donugur. 

e - + e + y 




Elektron ile pozitronun garpigmasinda agiga gikan enerji, 
Einstein’in kutle enerji eg degerligi formiiliinden hareketle; 

E = m c 2 +m + c 2 

e e 

E = (m e _ +m e Jc 2 

m e _ =m e , =m e oldugundan 



E = 2m e c 2 
E = 2-0,51^c 2 



E = 1,02 MeV = 1,02-1 0 6 eV geklinde hesaplanabilir. 




e - + e + <->• y denklemi tersinir (y e - + e + ) 
oldugundan yeterli enerjiye sahip iki gama 
fotonu garpigtiginda enerji, maddeye donugebilir. 
Gama iginlarimn garpigmalari sonucunda olugan 
elektron ve pozitronun biraktigi izler, yandaki 
gekilde de goruldugu gibi fotograflanabilmektedir. 
Ornegin, 1,02 MeV enerjili gama fotonlari elektron 
ve pozitron gifti olugturabilir. Ancak boyle bir 
suregte y <-»■ e - , y <-»• e + ve y e - + p reaksiyonlari 
tek bagina gorulmez. Gama fotonlarimn sahip 
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oldugu enerji; 

E = hv(hv — > e + e + ) egitliginden yararlamlarak bulunabilir. 
Burada; h, Planck sabitidir ve degeri 6,62-10" 34 Js’dir. v ise 
olugan fotonun frekansidir ve SI birim sisteminde birimi s -1 veya 
Hertz'dir 




Ornek 



iki y fotonunun garpigmasi sonucunda y + y — ► p + p 
tepkimesine gore, bir proton ve bir kargitproton olugmaktadir. 
Bu tepkimenin gergeklegebilmesi igin y fotonunun sahip olmasi 
gereken en kuguk enerjiyi ve dalga boyunu hesaplayiniz 

(m p = m. = 938,3 MeV/c 2 , h = 6,62-10' 34 Js, leV = 1,6-10' 19 J). 
Qozum 

y — > p +p tepkimesinin gergeklegebilmesi igin y fotonunun 
enerjisi en az, proton ve kargitprotonu olugturabilecek kadar 
olmalidir. y fotonunun sahip olmasi gereken en kuguk enerji, 
Einstein’in kutle enerji e§ degerligi formulunden hareketle 
hesaplanabilir. Buna gore y fotonunun enerjisi; 

Ey-e p + e- p 

Ey = m c 2 + m_c 2 dir. 

Bu egitlikte bilinenleri yerine yazarsak; 



Ey = 938,3 



MeV 



c 2 +938,3 



MeV 



c c 

Ey = 938,3 MeV + 938,3 MeV 
Ey= 1876,6 MeV olarak bulunur. 

Fotonun enerjisini MeV mertebesinden eV mertebesine 
donugturecek olursak; 

Ey = 1876,6 MeV = 1 876,6- 1 0 6 eV olur. Buradan fotonun 
enerjisi; 

Ey = 1876, 6-10 6 eV 

Ey = 1 876,6-1 0 6 -1 ,6-1 0" 19 = 3002,56-1 O' 13 J 
olarak hesaplamr. 

y fotonunun en kuguk frekansi E = hv bagintisi kullamlarak 
hesaplanabilir. Buna gore; 

E = hv 

3002,56-1 0" 13 = 6,62-10" 34 -v 

v = 3002,56 ' 1 34 = 4.53-10 23 Hz olur. 

6,62-10 

y fotonunun en kuguk dalga boyu ise; 
v X = c =>x=-^~ bagintisi ile bulunabilir. Buna gore y 
fotonunun en kuguk dalga boyu; 

3 -10 s 



X= — = ■ 



4,53 -10 2 



= 0,66-10 m'dir. 
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e' - e + garpi§masi 



Goruntuye Donugturme 



Kargitmadde 




Madde-kar§itmadde roketi modeli 



Kargitpargaciklardan yararlanilarak geligtirilen pozitron 
salmatomografisisayesindetipta, beynin ve kalbin igleyiginedair 

teghisler konulabilmektedir. Ornegin, 
beyin kanamasi gegiren bir hastanm 
beyninin hangi bolgesinde kanama 
oldugunun tespit edilebilmesi igin 
beyin tomografisi gekilmelidir. Bunun 
igin hastaya oncelikle pozitron yayan 
radyoaktif madde, glikoz gozeltisi 
ile enjekte edilmektedir. Beyne 
ulagan radyoaktif maddeden yayilan 
pozitronlar elektronlar ile garpigir. Bu 
garpigma sonucunda yayilan gama 
iginlari, pozitron salma tomografisi 
taramasi ile belirlenir ve beyne ait 
goruntuler, bilgisayarlar araciligiyla 
elde edilir. Beyindeki damarlar 
igerisinde ilerleyen radyoaktif 
maddeden gikan pozitronlarin olugturdugu gama iginlarimn 
bilgisayar ekramndaki goruntusu, duzgun bir yol izlemektedir. 
Bu izlerin duzgun olmadigi bolgelerden yola gikilarak hasarli 
damarlar belirlenebilir. Pozitron salma tomografilerinin galigma 
prensibi, pozitron ile elektronun garpigtirilmasi sonucunda 
sagilan gama iginlarimn taranmasi ile hasarli bolgelerin 
belirlenmesine dayanmaktadir. Tipta kullamlan bu teknolojinin 
"Sis Odalarindan CERN'e" adli metinde ozetlenen pargaciklarla 
ilgili galigmalara dayanmasi, bu alandaki aragtirmalarin onemini 
ortaya koymaktadir. 

2000’li yillara gelindiginde kargitmadde ile ilgili 
onemli sayilabilecek teknolojik geligmeler yagandi. 
NASA (Amerika Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi)’da 
galigan bir grup bilim insam yanda da modellendigi 
gibi kargitmadde roketi tasarimi yaptiklarmi agikladi. 
Kargitmadde roketi, gok uzak mesafelerin az yakitla 
kisa surelerde almabilmesi igin tasarlanan bir roket 
gegididir. 

Kargitmadde roketlerinde madde-kargitmadde 
reaksiyonlari sonucu olugan buyuk miktardaki 
enerjinin, roketin hareketi igin gerekli itme giiciinu 
olugturmasi planlanmaktadir. Bu reaksiyonlarda agiga 
gikan enerji, dokuzuncu simffizikderslerindeogrenmig 
oldugunuz nukleer fisyon reaksiyonlari sonucu olugan 
enerjiden 1000 kat, nukleer fuzyon reaksiyonlari 
sonucu olugan enerjiden ise 300 kat daha fazladir. 
Bir sonraki sayfada verilen tabloda da goruldugu gibi 
madde-kargitmadde reaksiyonlari sonucu agiga gikan 
yaklagik enerji miktari, diger reaksiyonlardan agiga 
gikan yaklagik enerji miktarindan gok fazladir. 



Madde 



Pompa 
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Madde Miktari 
(kg) 


Reaksiyonda Kullanilan 
Madde Qegidi 


Enerji Miktari 
(Yaklagik) (J) 


1 


Benzin 


9, 1 ■ 1 0 6 


1 


Uranyum 


8,2-10 7 


1 


Proton-Kargitproton 


9-10 10 



Kargitmadde roketi kullanan bir uzay aracinm 14-10" 12 kg 
(1,26 J) yakit kullanarak bir ay gibi kisa bir surede Mars’a 
ulagabilecegi ongorulmektedir. Mars’in Dunya’ya yaklagik 
78-10 6 km uzaklikta oldugu dikkate alindiginda kargitmadde 
roketlerinin ne kadar etkili olabilecegi daha iyi anlagilacaktir. 

Atomu Bir Arada Tutan Nedir? 

Bilim insanlarinm 1930’lu ve 1940’h yillardaki temel 
galigmalarindan biri de gekirdekte yer alan pargaciklarin nasil 
bir arada durduklaridir. Qekirdegin etrafindaki elektronlarin 
birbirlerini itmesi gibi gekirdegin igerisindeki protonlar da aym 
cins elektrik yiikiine sahip oldugundan birbirlerini iter. Atom 
igerisindeki etkilegmelerde elektriksel kuvvetler etkin olsaydi 
protonlarin birbirini itmesi sonucunda gekirdegin dagilmasi 
gerekirdi. Ancak protonlardagilmadan birarada durabilmektedir. 
Bilim insanlari, bu durumu gekirdekteki pargaciklari bir arada 
tutan kuvvetlerin oldukga giiglii olmasi geklinde agikladilar. Bu 
kuvvetler modern fizik unitesi kapsaminda ogrendiginiz gekirdek 
kuvvetleridir. 

Qekirdek kuvvetlerinin kisa menzilli, yegin ve yukten 
bagimsiz kuvvetler oldugunu "Modern Fizik" unitesinde 
ogrenmigtiniz. Qekirdek kuvvetlerinin nasil etkili olduguna 
dair ilk oneri 1935 yilinda Yukawa (Yukava) tarafindan ortaya 
konmugtur. Yukawa’ya gore gekirdegi bir arada tutan kuvvetler; 
proton ve notron arasinda bir kutleye sahip pargaciklar 
tarafindan gergeklegtirilmekteydi. Bu pargaciklar proton ve 
notronun kiitleleri arasinda bir kutleye sahip olduklarindan 
ingilizcede ara deger anlamina gelen mezon ile adlandirilmigtir. 
Bu pargaciklarin 1947 yilinda deneysel ortamda gozlemlenmesi 
sonucunda Yukawa aym yil Nobel Odulu almigtir. 

Mezonlar, atomlarin kurdugu kovalent 
baglardaki elektronlarin veya elektromanyetik 
etkilegimlerdeki fotonlarin rolu dugunuldugunde 
daha iyi anlagilir. Ornegin, iki elektronun 
elektromanyetik etkilegim igerisinde bulundugunu 
dugunelim. Bu elektronlar arasindaki 
elektromanyetik kuvvete aracilik yapan alan 
pargacigi yandaki gekilde de goruldugu gibi 
fotonlardir. Bu etkilegimde birelektrondan digerine 
enerji ve momentum aktarimi gergeklegir. 




Elektromanyetik etkile§imler igin 
Feynman Diyagrami 
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Mezonlar, gekirdekteki pargaciklar 
arasindaki gekirdek kuvvetine aracilik 
eden pargaciklardir. Ornegin, yandaki 
gekilde goruldugu gibi proton ile notron 
arasindaki yegin kuvvetlere mezonlar 
aracilik eder. Buradan hareketle madde 
pargaciklariyla etkilegim pargaciklarmin 
(kuvvet pargaciklarmin) birbirinden 
farkli oldugu soylenebilir. Buna gore; 
proton, elektron gibi pargaciklar madde 
pargaciklari, foton ve mezon gibi pargaciklar ise etkilegim 
pargaciklari olarak adlandirilir. 

Buraya kadaranlatilan pargaciklarfizikgilertarafindan ortaya 
konan ilk pargaciklardir. Guntimuzde "Sis Odalarindan CERN'e" 
adli metinde bahsedilen galigma ortamlarinda varligi tespit 
edilmig 300 civarinda atom alti pargacik oldugu bilinmektedir. 
Bu nedenle fizikgiler atom alti pargaciklari simflandirmigtir. 
Simflamalardan biri, pargaciklarin diger pargaciklarla hangi 
kuvvet gergevesinde etkilegime girdigine gore yapilmigtir. 
Ornegin, proton ve notronlar yegin kuvvetle etkilegime girerken 
elektronlar girmez. Yegin ve zayif gekirdek kuvvetleri ile 
gekimsel ve elektromanyetik kuvvetler pargaciklarin etkilegime 
girdikleri kuvvetlerdir. Pargaciklar bu temel kuvvetlerin biri veya 
daha fazlasi ile etkilegime girer. 

Pargaciklar Ailesi 

Bilim insanlari atom alti pargaciklari "Sis Odalarindan 
CERN'e" adli metinde de belirtildigi gibi yirminci yuzyilin 
baglarindan itibaren kegfetmeye bagladilar. Kegfedilen 
pargaciklari, birbirleriyle etkilegime girdikleri kuvvetleri dikkate 
alarak agagida goruldugu gibi hadronlar, leptonlar ve fotonlar 
geklinde ug kategoride simflamak mumkundur. 



Atom Alti Pargaciklar 


Ozellikleri 


Fotonlar 


• Elektromanyetik kuvvetler araciligiyla ve yuklu pargaciklarla 
etkilegime girerler. 


Hadronlar 


• Yegin gekirdek kuvvetleri araciligiyla etkilegime girerler. 

• Qekimsel kuvvetler araciligiyla da etkilegime girebilirler. 

• Yuklu olmak kaydiyla elektromanyetik kuvvetler araciligiyla 
da etkilegime girerler. 


Leptonlar 


• Zayif gekirdek kuvvetleri araciligiyla etkilegime girerler. 

• Qekimsel kuvvetler araciligiyla da etkilegime girebilirler. 

• Yuklu olmak kaydiyla elektromanyetik kuvvetler araciligiyla 
da etkilegime girerler. 




Pargaciklar ailesinin en kuguk grubunu fotonlar olugturur. 
ilk defa Einstein tarafindan one surulen fotonun varligi 
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1914-1916 yillarinda fotoelektrik etki uzerine galigmalar yapan 
Millikan tarafindan kamtlanmigtir. Fotonlarin kargitpargaciklari 
kendileridir ve bir onceki sayfada yer alan tabloda da goriildiigii 
gibi sadece elektromanyetik kuvvetler ve yuklu pargaciklarla 
etkilegime girerler. Fotonlar elektrikge yuksuz pargaciklardir ve 
kutleleri yoktur. Ancak fotonlarin pargacik ozelliginden dolayi az 
da olsa kutlelerinin olmasi gerektigi dugunulmektedir. Fotonlar 
higbir koordinat sisteminde durgun olmayan ve igik hiziyla 
hareket eden pargaciklardir. Igik hiziyla hareket ettiklerinden 
atom igerisinde bulunamazlar. 

"Sis Odalarindan CERN'e" adli metinde belirtilen nitelikteki 
laboratuvar ortamlarinda varligi belirlenen hadronlar, yegin 
gekirdek kuvvetleriyle etkilegime giren pargaciklardir. Bagka 
bir ifadeyle yegin gekirdek kuvvetinden sorumlu pargaciklardir. 

Pargaciklar ailesinin en genig grubunu hadronlar olugturur. Bu 
nedenle kutleleri ve spinlerine gore baryonlar ve mezonlarolarak 
ikiye ayrilarak yeniden simflandirilmigtir. Spin, pargaciklarin 
temel ozelliklerinden biridir ve pargaciklarin bir eksen etrafinda 
donduklerinin gostergesidir. Spin, ozkutle gibi pargaciklarin 
ayirt edici ozelliklerinden biridir. Madde pargaciklarinin 
spinleri kesirli (1/2, 1/3), etkilegim pargaciklarinin spinleri tam 
sayi (0,1) degerlerine sahiptir. Baryon grubu proton, notron, 
sigma, lamda, ksi ve omega pargaciklari ile bu pargaciklarin 
kargitpargaciklarim igermektedir. Madde pargaciklari olan bu 
pargaciklarin spinleri de kesirli degere sahiptir. Mezon grubu 
ise pionlar, kaonlar ve bu pargaciklarin kargitpargaciklarim ige- 
rir. Pionlar en hafif mezonlar olup kutlesi yaklagik 140 MeV/c 2 
dir. Kaonlarin kutlesi ise yaklagik 500 MeV/c 2 dir. Pionlarin ve 
kaonlarin spinleri sifirdir. 

Baryonlar, pargacik ailesinin kutlesi en agir pargaciklarmi 
igerir. Bu grubun en hafif iiyesi protondur. Diger baryonlar 
protona yakin veya daha fazla kutleye sahiptir. Spinleri ise kesirli 
(1/2 veya 3/2) degerlere sahiptir. Baryonlarin en temel ozelligi 
bozunumlarimn sonunda proton olugturmalaridir. Ornegin, ksi 
(S) 10' 10 saniyede bozunarak lamda’ya (A°) donugur. Lamda 
ise 3-10" 10 saniyede bozunarak proton ve piona donugur. Yani 
protonlar en kararli baryonlardir ve bu nedenle bozunmazlar. 

Bir reaksiyon veya bozunum sonrasinda baryon oluguyorsa 
kargitbaryon da olugur. Bu durum Baryon Sayilarinin 
Korunumu Yasasi olarak bilinir. Buna gore reaksiyon veya 
bozunum oncesindeki toplam baryon sayisi, reaksiyon veya 
bozunum sonrasindaki toplam baryon sayisina egittir. Bu 
reaksiyon veya bozunumlarda baryonlar B = +1 , kargitbaryonlar 
B = -1 ve diger pargaciklar B = 0 alinarak baryon sayilarinin 
korunumu incelenir. 
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Ornek 




L. M. Lederman 



(1922-...) 

Amerikali fizikgidir. Schwartz 
ve Steinbergerile birlikte notrinolar 
uzerine yaptiklari galigmalardan 
dolayi 1988 yilmda Nobel Fizik 
Odulu’nu almiglardir. 




Melvin Schwartz 



(1932-2006) 

Amerikali fizikgidir. Lederman 
ve Steinberger He birlikte notrinolar 
uzerine galigmiglardir. Bu galigma- 
larmdan dolayi 1988 yilmda Nobel 
Fizik Odulu’nu almiglardir. 




Jack Steinberger 
(1921-...) 

Alman-Amerikan fizikgidir. 
Lederman ve Schwartz ile birlikte 
Muon-ndtrinosunun bulunmasmi 
saglayan galigmalarmdan dolayi 
1988 yilmda Nobel Fizik Odulu’nu 
almiglardir. 




p + n— >p + p + n + p 

denkleminde baryon sayilarinin korunumunu gosteriniz. 



Qoziim 

Reaksiyonda yer alan baryonlari +1, kargitbaryonlari -1, 
diger pargaciklari 0 (sifir) ile gosterelim. Bu durumda, proton 
ve notron baryon olduklarindan denklemin sol tarafindaki 
toplam baryon sayisi; 

1+1=2 olacaktir. 

Denklemin sag tarafinda ise tig adet baryon, bir adet 
kargitbaryon oldugundan toplam baryon sayisi; 

1+1+1+ (-1) = 2 olur. Buna gore; 

p + n— >p + p + n + p 

denkleminde baryon sayisi korunur. Bu durum; 
p + n— >p + p + n + p 

(+1) + (+1) ->. (+1) + (+1) + (+1) + (-1) 

2 — ► 2 geklinde de gosterilebilir. 



|M Ornek 



Kargitbaryonlar ile mezonlarin etkilegmesi sonucunda bir 
baryon olugur mu? 

Qoztim 

Kargitbaryonlarin baryon sayilari -1, baryonlarin baryon 
sayilari +1, mezonlarin baryon sayilari ise O’dir. Buna gore, 
kargitbaryon-mezon etkilegimi ile olugacak bir tepkimede 
baryon olugmasidurumunda baryon sayisi korunmayacagindan 
boyle bir tepkimenin gergeklegmesi beklenmez. O halde 
kargitbaryon-mezon etkilegmelerinde bir baryon ortaya gikmaz. 




Ara§hrahm 



Hadron grubundaki kararsiz pargaciklarin bozunumlarim 
ve bozunumlar sonrasinda olugabilecek pargaciklarin neler 
oldugunu aragtirimz. Aragtirma sonuglarim metin, resim, 
grafik veya tablo gibi farkli formatlardan da yararlanarak sunu 
haline getiriniz ve simfa sununuz. Aragtirma stirecinde internet 
(edu, gov, org), yazili ve gorsel medya gibi farkli ve gtivenilir 
bilgi kaynaklarindan yararlanarak makale veya diger yazili 
materyalleri okumaya ozen gosteriniz. 



Leptonlar, varligi "Sis Odalarindan CERN’e” adli metinde 
belirtilen nitelikteki laboratuvar ortamlarinda belirlenen diger 
bir pargacik grubudur. Bu grubu olugturan pargaciklar zayif 
gekirdek kuvvetleri araciligiyla etkilegime girer. Bagka bir 
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ifadeyle zayif gekirdek kuvvetlerinden sorumlu pargaciklardir. 
Zayif gekirdek kuvvetinin tagiyici pargaciklarmin bulunmasina 
yonelik galigmalarindan dolayi Rubbia (Rabiy) ve Meer (Mier) 
1984 yilinda Nobel Odulu’nu almiglardir. Leptonlar tam sayili 
yuklere sahiptir. Ayrica gogunlugu hafif kutleli pargaciklardan 
olugan leptonlarin tamaminin spini 1/2’dir. Leptonlar grubunda 
elektron, muon ve notrino adli pargaciklar ve bu pargaciklarin 
kargitpargaciklari yer alir. L.M. Lederman (Lidirmen), 
M. Schwartz (§ivarst) ve J. Steinberger (§itaynbergir) isimli 
fizikgiler notrinolar ile Ilglll gahgmalaryapmig, muon-notrinosunu 
bularak leptonlar grubunu genigletmigtir. Mtion-notrinolarinin 
kegfi aym zamanda leptonlarin Iklll bir dogaya sahip oldugunu 
ortaya koymugtur. Bu galigmalardan dolayi Lederman, Schwartz 
ve Steinberger 1988 yilinda Nobel Odulu almigtir. Benzer 
nitelikteki galigmalar sayesinde de Perl (Pori) 1995 yilinda 
Nobel Odulu alan fizikgilerden olmugtur. 

Leptonlar grubuna giren pargaciklarin kutlesi hadronlarin 
en hafif pargacigi olan protonun kutlesinden daha hafiftir. Bu 
nedenle leptonlar noktasal pargacik olarak kabul edilir. 

Reaksiyon veya bozunum sonrasinda baryon sayisi gibi 
lepton sayilari da korunmaktadir. Ancak lepton sayilarimn 
korunumu, elektron-lepton ve muon-lepton sayilarimn 
korunumu olmak iizere pargaciklar temelinde incelenmelidir. 
Burada elektronlar (e ) ve elektron-notrinolari (v e _) igin lepton 
sayisi L e .= +1, kargitleptonlari (e + , v e .) igin lepton sayisi 
L e _= -1 ve diger pargaciklar igin lepton sayisi L e _= 0 olarak alimr. 
Benzer gekilde muon-lepton sayisimn belirleme surecinde 
muon ve muon-notrinosu igin L =+1, kargitleptonlari (p + , v u ) igin 
L n = -1 ve diger pargaciklar igin L^= 0 olarak alimr. 



Ornek 



n — »■ p + e _ + v e 

denkleminde lepton sayisimn korundugunu gosteriniz. 

Qbzum 

Reaksiyonda yer alan leptonlari +1, kargitleptonlari -1 
ve diger pargaciklari 0 (sifir) ile gosterelim. Denklemin sol 
tarafinda lepton olmadigi igin lepton sayisi 0 (sifir) olur. 
Denklemin sag tarafinda ise elektron ve elektron-notrinosu 
oldugundan lepton sayisi; 

0 + 1 + (-1) = 0 olur. 

O halde verilen denklemde lepton sayisi korunmugtur. Bu 
durum; 

n —> p + e _ + v e 

0 -► 0 + 1 + (-1) 

0 — > 0 geklinde de gosterilebilir. 




Simon Van Der Meer 



( 1925 -...) 

Hollandah fizikgidir. Rubbia ile 
birlikte atom alti pargaciklar uzerine 
yaptiklan galigmalarmdan dolayi 
1984 yilinda Nobel Fizik Odulu'nu 
almiglardir. 




Carlo Rubbia 
( 1934 -...) 

italyan fizikgidir. Van Der Meer 
ile birlikte CERN’de yaptiklari ga- 
ligmalarla proton ile kargitprotonun 
kafa kafaya garpigtirilmasi olayma 
dnemli katkilarda bulunarak bir- 
gok atom alti pargacigm kegfinde 
dnemli rol oynamiglardir. Bu galig- 
malarmdan dolayi 1984 yilinda No- 
bel Fizik Odulu’nu almiglardir. 




Martin Lewis Perl 



( 1927 -...) 

Amerikali fizikgidir. Leptonlarla 
ilgili gahgmaiar yapmig, lepton si- 
niflamasmm genigletilmesine kat- 
kida bulunmugtur. Bu galigmalarm- 
dan dolayi 1984 yilinda Nobel Fizik 
Odulu’nu almigtir. 





Fotonlar, bazi hadronlar ve leptonlara ait ozellikler a§agidaki tabloda verilmi§tir. 



6. Unite 
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Beiser, 1997; Henley ve Garcia, 2007; Lichtenberg, 2007; Das ve Ferbel, 2003 kaynaklarmdan yararlamlarak bu kitap igin duzenlenmigtir. 




titomlardan Kuarklara 




/\ra§iiralim 



Leptonlar grubuna giren pargaciklarin kegifleri ile ilgili 
detayli bir aragtirma yapiniz. Aragtirma sonuglarim metin, 
resim, grafik veya tablo gibi farkli formatlardan da yararlanarak 
sunu haline getiriniz ve sinifa sununuz. Aragtirma surecinde 
internet, yazili ve gorsel medya gibi farkli ve guvenilir 
bilgi kaynaklarindan yararlanarak makale veya diger yazili 
materyalleri okumaya ozen gosteriniz. 



Leptonlarin noktasal pargaciklar olarak tammlanmasi, 
onlarin daha kuguk yapilara bolunmedigini gostermesi 
agisindan onemlidir. Ancak hadronlarin belli bir buyuklugu, 
yapisi ve bozunarak bagka bir hadrona donugebilme ozellikleri 
dikkate alindiginda daha karmagik bir yapilari oldugu gorulur. 
Bu nedenle bilim insanlari hadronlarin temel pargaciklar olup 
olmadigini sorgulamigtir. 1960’li yillarda M. Gell-Mann (Celmen) 
ve G. Zweig (Zivayk) adli fizikgiler birbirlerinden bagimsiz olarak 
gergeklegtirdikleri aragtirmalar sonucunda hadronlarin daha 
kiiguk pargaciklardan olugtugunu one surmiiglerdir. Murray 
Gall-Mann bu pargaciklari kuark olarak isimlendirmigtir. 




PARgACIK HIZLANDIRICILAR 

Atom gekirdeginin uzerine hizlandirilmig pargaciklargonderip 
garpigma sonrasinda gergeklegen olaylari gozlemleyerek hedef 
hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar. Bazen atom gekirdeklerinin 
garpigtirilmasi hizlandiricilar yardimiyla saglamrken bazen 
yuklu olmalari sayesinde daha kolay hizlandirilabilen elektron, 
proton ya da pozitron gibi pargaciklar garpigtirmada kullamlir. 
Gonderilen pargaciklar hedef olarak kullamlan pargacik 
igerisinde ne kadar derinlere inebilirse o kadar fazla bilgi verir. 
Bu nedenle gonderilen pargacigin hizimn gok fazla(igik hizina 
yakin hizlarda) olmasi gerekir. 






Pargaciklarin hizlandirma iglemleri dogrusal ya da 
dairesel bir yoriingede yapilabilir. Dogrusal hizlandiricilarda 
yiiksek hizlara ulagmak igin hizlandiricinm boyunu uzatmak 
gerekir. Dairesel hizlandiricilarda hizlandirilan pargaciklari 
yoriingelerinde tutmak igin dogrusal hizlandiricilardakine oranla 
gok daha guglii elektromiknatislar kullamlmalidir. Hizlandirilmak 
istenen pargaciklar elektrik alan igerisinde yonlendirilerek 
ivmelendirilir. ivmelenen bu pargaciklara yollari iizerinde uygun 
frekansta elektromanyetik dalga gonderilerek itme kuvveti 
uygulamr. Uygulanan bu itme kuvveti, pargacigin hareket 
yoniinii, elektriksel yiikiiniin igaretine bagli olarak hizlandirir. 
Hizlandirilan pargaciklarin yoriingelerinde olugabilecek 
sapmalarmi engellemek amaciyla belirli araliklarda guglii 
miknatislar kullamlarak manyetik alan uygulamr. Ayrica bu 
pargaciklarin yollari iizerindeki yabanci molekiillere veya 
pargaciklara garparak enerjilerini kaybetmelerini onlemek igin 
pargaciklarin hareket ettikleri tup vakumlanarak bogaltilir. Bu tup 
agiri isinmalara kargi sogutulur Hizlandirilan pargaciklarin sabit 
hedeflerle ya da aksi yonde hizlandirilmig diger pargaciklarla 
merkezT garpigmalari saglamr. Qarpigma sonrasinda ortaya 
gikan pargaciklari gozlemleyebilmek amaciyla gok giiglii 
dedektorler(pargacik belirleyiciler) kullamlir. 

Guniimiizde enerji diizeyi ve boyut agisindan en biiyiik 
dairesel pargacik hizlandiricisi(Buyuk Hadron Qarpigtiricisi) 
Fransa-isvigre simrinda yer alan CERN’de bulunmaktadir. 
Qaligir durumdaki en biiyiik dogrusal hizlandirici ise ABD’nin 
Stanford Oniversitesi biinyesinde kurulan, Stanford Lineer 
Hizlandirici Merkezi(SLAC)ndedir. Ayrica diinyamn gegitli 
bolgelerinde biinyesinde dogrusal ya da dairesel hizlandirici 
barindiran birgok laboratuvar mevcuttur. Geligen teknolojinin turn 
imkanlarimn kullamldigi bu laboratuvarlarda varligi deneysel 
olarak kamtlanmamig atomalti pargaciklar ve bu pargaciklarin 
ozellikleri bulunmaya galigilir. 

Bu kitap igin diizenlenmigtir. 



Kuarklar 

Hadronlarin temel pargaciklari olan kuarklarin bilinen 
alti gegidi vardir. Ayrica her kuarkin bir kargitkuarki da 
vardir. "Pargacik Hizlandiricilar” adli metinde belirtilen 
hizlandiricilardan yararlamlarak yapilan bilimsel aragtirmalar 
sonucunda kuarklarin kutleye, spine, baryon sayisina ve diger 
pargaciklardan farkli olarak kesirli elektrik yiikiine sahip oldugu 
tespit edilmigtir. Kargitkuarklarin elektrik yiikleri ise zit igaretlidir. 




fltomlardan Kuarklara 

Kuarklarin, leptonlarinaksinekesirliyukesahipolmasi.ortaya 
atildigi yillarda varliginm kabul edilmesini zorlagtirmigtir. Ancak 
"Pargacik Hizlandiricilar” adli metinde belirtilen hizlandiricilar 
kullamlarak yapilan bilimsel aragtirmalar sonucunda kuarklarin 
varliklari kesin olarak kamtlanmigtir. 

Agagidaki tabloda bazi kuarklarin yiikii, spini, baryon sayisi 
ve kutlesi kargilagtirmah olarak verilmigtir. 
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Beiser, 1997; Henley ve Garcia, 2007; Lichtenberg, 2007; Das ve Ferbel, 2003 kaynaklarmdan yararlamlarak 
bu kitap igin duzenlenmigtir. 
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Bilimsel bilgilerin her zaman mutlak dogru olmadigim, yeni 
bilgiler igiginda duzeltildigini veya yenilendigini biliyorsunuz. 
Bu anlamda Demokritos'un atomun pargalanamayacagina dair 
gorugunun sonraki yillarda gegerliligini yitirdigi ornek olarak 
dikkate alinabilir. Buradan hareketle kuarklardan daha kuguk 
pargaciklarin var olup olamayacagim tartiginiz. Tartigma 
surecinde; 

- Atom alti pargaciklarin diinu ve bugununti kiyaslayarak 
gelecekleri hakkinda fikirler uretiniz. 

- Sis odasinda pozitronun, SLAC ve Brookehoven 
laboratuvarlarinda kuarklarin varliginm tespit edildigini 
ogrenmigtiniz. Buradan hareketle fizik ve teknoloji arasindaki 
etkilegimin tarihsel geligimini tartigimz. 

- Teknolojik yeniliklerin fizik bilimindeki bilimsel bilgilerin 
ilerlemesine yaptigi katkiya ornekler veriniz. 







6. Unite 




Kuarklarin kegifleri ile ilgili detayli bir aragtirma yapiniz. 
Aragtirma sonuglarim metin, resim, grafik veya tablo gibi farkli 
formatlardan da yararlanarak sunu haline getiriniz ve sinifa 
sununuz. Aragtirma stirecinde internet (edu, gov, org), yazili 
ve gorsel medya gibi farkli ve guvenilir bilgi kaynaklarindan 
yararlanarak makale veya diger yazili materyalleri okumaya 
ozen gosteriniz. 

Baryonlarin ve Mezonlarin Kuark Yapisi 
Gunumuzde, leptonlar gibi noktasal pargaciklarolarak kabul 
edilen kuarklar hadronlarin yapismi olugturmaktadir. "Pargacik 
Hizlandiricilar” adli metinde belirtilen hizlandiricilar ile yapilan 
bilimsel aragtirmalar sonucunda en genig hadron grubunu 
olugturan baryonlarin ug kuarktan olugtugu, mezonlarin ise 
bir kuark ve bir kargitkuarktan olugtugu gorulmugtur. Agagida 
baryon grubunda yer alan proton, notron ve mezonlarin kuark 
yapismi gosteren modeller verilmigtir. 



Modellerde de gortildugu gibi protonlar uud, notronlar udd 
kuarklarindan, mezonlar ise ud veya Od kuark-kar§itkuark 
giftlerinden olugmaktadir. Baryon grubunu olugturan diger 
pargaciklarin yapismi ise herhangi bir gekilde bir araya gelmig 
ug kuark olugturmaktadir. Dikkat edilecek olursa kuarklar ve 
kargitkuarklar yapismi olugturduklari hadronlarin ozelliklerini 
belirlemektedir. Ornegin, protonu olugturan kuarklarin baryon 
sayilarimn toplami, protonun baryon sayisina egittir. Aym 
gekilde agagidaki modelde de goruldiigii gibi protonu olugturan 
kuarklarin yuklerinin toplami, protonun yukune egittir. 



Yukari veagagi kuarklar proton ve notron lari olugturmaktadir. 
Proton ve notronlar gekirdegi, gekirdek ve elektronlar ise 
atomu olugturur. Buradan hareketle yukari ve agagi kuarklar ile 
elektronlarin maddenin iigtemel yapi tagi oldugunu soyleyebiliriz. 




baryonlar 



mezonlar 




proton 
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titomlardan Kuarklara 

Yani madde a§agidaki §ekilde modellendigi gibi yukari ve a§agi 
kuarklar ile bir lepton olan elektrondan olu§maktadir. 




On birinci sinif fizik derslerinde yildizlarin yakitlarmin temel 
maddesinin hidrojen oldugunu ogrenmi§tiniz. Bu maddenin 
yapisinda bulunan ve protonlari olu§turan yukari kuarklardan 
bir tanesi, a§agi kuarka donu§erek once notronlari olu§turur. 
Notron sayisindaki arti§ hidrojen atomunun izotoplarina 
donu§mesini saglar. Olu§an izotoplar (trityum ve doteryum) 
birle§erek helyum atomlarim meydana getirir. Helyum atomlari 
ise fisyon reaksiyonlari sonucunda tekrar hidrojene donu§ur. 
Turn bu reaksiyonlar sonucunda yildizlar, olu§turduklari buyuk 
miktarlardaki enerjiyi a§agidaki fotografta da goruldiigii gibi 
etraflarina isi ve i§ik olarak yayar. 








A. Agagidaki paragrafta bazi kavramlar harflerle ifade edilmigtir. Anlatilanlardan hareketle 
1 numarali sutunda verilen harfler ile 2 numarali sutunda verilen kavramlari paragrafa uygun 
dugecek gekilde eglegtiriniz. Bazi kavramlari birden fazla kullanabilirsiniz. 

“Turn pargaciklarda bir A vardir. Bir pargacik ile A uygun gartlarda bir araya getirildiginde 
kutleleri tamamen B'ye donugturulebilir. Pargaciklar C, D ve E olmak uzere ug kategoriye 
ayrilabilir. D ise F ve G olarak ikiye ayrilir. D'yi olugturan daha kuguk yapilara H adi verilir.” 
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lepton 
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foton 
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mezon 


D 


hadron 
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enerji 
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kargitpargacik 
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baryon 


H 


kuark 



B. Agagidaki sorulari okuyarak dogru segenegi igaretleyiniz. 

1. 5' ' — »■ A 0 + e - + v e denklemiyle verilen reaksiyonda kag baryon vardir? 

A) 0 B) 2 C) 4 D) 6 E) 8 

2 . Agagidaki pargaciklarin hangisi zayif gekirdek kuvvetleri araciligiyla etkilegime girebilir? 

A) S° B) r C) 71 + D) |i‘ E) A 0 

3. S°nin bozunarak proton olugturma surecinde agagidaki pargaciklardan hangisi gorulebilir? 

A) S' B) 3° C) E + D) O' E) A 0 

4 . Agagidakilerden hangisi gekirdekteki pargaciklar arasindaki gekirdek kuvvetine aracilik 
edebilir? 

A) V e B) V(I C) K + D) Q E) n 

5. ilk kargitpargacigi laboratuvar ortaminda gozlemleyebilen bilim insam agagidakilerden 
hangisidir? 

A) Hideki Yukawa 

B) Carl David Anderson 

C) Emilio Segre 

D) Paul Adrien Maurice Dirac 

E) Martin Lewis Perl 

6. Kutlesi en agir baryonun, kutlesi en hafif mezonun kutlesine oram yaklagik olarak kagtir? 

A) 12 B) 11 C) 13 D) 10 E) 9 
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C. A§agidaki kavram haritasinda bo§ birakilan kutulari tabloda verilen kavramlardan uygun 
olanlari ile doldurunuz. 
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Madde Pargaciklari 



— I 

ornektir. 
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